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Anotace 
V této diplomové práci se autor zabývá návrhem a posouzením bìných halových 
konstrukcí liících se statickým schématem a pouitým materiálem. Cílem je porovnání 
vybraných halových konstrukcí v závislosti na volitelných parametrech  rozmìry, 
zatíení, kvalita materiálu. Rozhodujícím výstupním kritériem pro porovnání je pøibliná 
cena nosné konstrukce. V úvodní èásti práce jsou popsány nejèastìji realizované typy 
hal z rùzných materiálù. V druhé èásti je vysvìtlen postup výpoètu a metodika 
posuzování nosných konstrukcí haly pro jednotlivé varianty. Dílèím cílem je vypoèítat 
spotøebu materiálu v jedné nosné vazbì a odhadnout jeho cenu. Jsou definována 
pùsobící zatíení a zatìovací kombinace, zpùsob výpoètu vnitøních sil, návrh a 
staticky zjednoduený posudek hlavní nosné vazby, metodika odhadu ceny. 
V praktické èásti je popsáno pouití této metody v prostøedí Microsoft Excel s pouitím 
programovacího jazyka VBA. Jsou vysvìtleny funkce programu a jeho ovlivnitelné 
parametry, princip automatického posouzení a vyhodnocení. V závìreèné kapitole je 
proveden ukázkový výpoèet s výsledným porovnáním cen.  
Klí"ová slova 
Halové konstrukce, oceòování konstrukcí, automatizované výpoèty, optimalizace, 
Microsoft Excel VBA 
Abstract 
This diploma thesis is dedicated to design and assessment of the long-span structures 
differing from the static scheme and the used material. The main goal is comparison of 
long-span structures samples depending on variable dimensions, load and material 
quality. In introduction part are introduced the most basic implemented constructions of 
various materials.  In the second part, the procedure is explained. A partial goal is to 
calculate the consumption of material in one cross binding and estimate the price. 
Selected loads and loads combination, methods of internal forces calculation, design 
and statically simplified assessment of the main bearing, methods of price estimation 
are described. The practical part explains the application of the proposed problem to 
MS Excel and solution automation. The last part of thesis shows an example of the 
application of the program at several halls sizes and compares the resulting prices. 
Key words 
Long-span structures, cost of construction, automated calculation, optimization, 
Microsoft Excel 
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Úvod 
Optimalizace návrhu halových konstrukcí je hlavním úèelem této práce. Dokázat najít 
metodu, podle které by bylo mono urèit nejvýhodnìjí typ konstrukce haly z hlediska 
statického schématu a pouitého materiálu. Volitelnými parametry by byly rozmìry 
haly, zatìovací kritéria a základové podmínky. Rozhodujícím kritériem a jednotkou pro 
porovnání výsledkù bude cena konstrukce. 
Ve stavební praxi je stanovení ceny pøi návrhu konstrukcí tím nejdùleitìjím prvkem. 
Firmy specializující se na provádìní i návrh staveb bývají zamìøeny na jeden druh 
materiálu a mají zpravidla své podrobnì zpracované velmi pøesné metody stanovení 
ceny, kterými jsou schopny sdìlit budoucí cenu jetì pøed samotným návrhem. Cenové 
odhady bývají provedeny z velikosti pùdorysné plochy haly, v pøípadnì unifikované 
systémové výstavby (napøíklad u ocelových konstrukcí) lze virtuálnì sestrojit typovou 
halu a po zahrnutí lokality, rozmìrù haly, míry zateplení a poètu oken, vrat, svìtlíkù je 
odhadnuta kompletní cena. V mnoha pøípadech i vèetnì dopravy a montáe. (1) (2) 
Vechny pouívané systémy stanovení ceny jsou pouitelné pouze pro omezené 
mnoství variant. 
V této práci je snahou navrhnout více komplexní systém, zamìøený i na rùznorodost 
materiálù. Navrená metoda k odhadnutí ceny je provedena zjednodueným statickým 
posouzením hlavního nosného systému, dimenzováním jeho prvkù, a tedy zjitìním 
potøebného mnoství materiálu. Dalí konstrukènì nosné prvky jsou dopoèteny jako 
procentuální hodnoty buï z mnoství materiálu, nebo z ceny hlavní nosné vazby. 
Uvaované typy hal jsou pùdorysnì obdélníkové, symetrické, nosné konstrukce 
kompletnì z jednoho materiálu nebo v materiálové kombinaci. Pro úspìnost pouití 
této metody jsou pouita pøijatelná zjednoduení pøi posuzování rùzných typù 
konstrukcí od zastøeujících prvkù po základy. V práci je øeena pouze nosná èást 
konstrukce a uvaovaná cena je vztaena na jednu pøíènou vazbu. 
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1. Typy halových konstrukcí dle materiálu  
1.1 elezobetonové konstrukce 
V betonové výstavbì jsou dva základní druhy hal, a to vaznicové a vazníkové haly. 
Vaznicové haly mají vìtí rozteè nosných vazeb konstrukce a dodateèné 
elezobetonové vaznice v úrovni støechy. V této práci budou navrhovány pouze haly 
vazníkové. 
Vazníkové haly mohou mít støení plá buï uloený mezi vazbami podélnì, co bývá 
øeeno samonosnými trapézovými plechy, druhá varianta jsou tenkostìnné vaznice a 
nenosné oplátìní pokládané v kolmém smìru. Støení plá je øeen v souèasnosti 
pouitím sendvièových panelù s PUR nebo PIR výplní. Stìnový plá u 
bezvaznicových systémù je výhodné øeit pomocí kazetových stìn z tenkostìnných 
profilù tvaru C, je jsou nosným prvkem pro skládaný plá. 
Kompletní elezobetonová hala je vyrobena od základu po støechu z prefabrikovaných 
prvkù, v nìkterých pøípadech bývá na místì betonovaná patka s prefabrikovaným 
nástavcem. Velkou výhodou bývá provedení vech èinností spojených s výstavbou  
návrh, výroba, doprava, montá u jednoho dodavatele. Prvky jsou vyrábìny z betonu C 
30/37 tøídy XC2 pro základové konstrukce a vyí kvality C 40/50 a C50/60 pro sloupy 
a vazníky. Vrchní konstrukce bývá zpravidla z betonu XC1. 
Standardní rozteèe nosných vazeb se pohybují mezi 6 a 7 metry. Maximální rozmìry 
u obdélníkových sloupù dosahují a 800 x 1300 mm, výka prvku závisí na dané 
výrobnì, ale lze vyrobit i sloup výky 24 metrù. (3) Vazníky jsou vyrábìny buïto jako 
pøedpjaté èi nepøedpjaté v závislosti na rozponu. Nepøepjaté do maximální délky 30 
metrù pøi rozmìrech 0,5 x 2,0 m a prùøezu tvaru T nebo I. Tvarem mohou být sedlové, 
obloukové nebo pøímé. V pøípadì pouití pøedpjatého vazníku je mono pokrýt délku a 
40 m pøi rozmìrech 0,7 m horní pásnice, 0,3 m spodní pásnice a výce 2,1 m. Dalí 
nezbytnou konstrukcí jsou základové prahy a okrajová podélná ztuidla v rovinì 
støechy, oboje v podélném smìru mezi sloupy, velmi dobøe jsou vidìt na         Obr. 1 
Vazníková hala bez tenkostnných vaznic. 
Jednou z nejvìtích výhod, o kterou se haly z betonu mohou opøít, je výborná poární 
odolnost oproti nejvìtímu konkurentu  oceli. 
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                        Obr. 1 Vazníková hala bez tenkostnných vaznic (4) 
 
                  Obr. 2 Vazníková hala s vaznicemi z tenkostnných profil! (5) 
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1.2 D$ev!né konstrukce 
Devo je efektivním a v ad pípad! nejvhodnjím materiálem pro rovinné i 
prostorové konstrukce s prutovým nosným systémem (6) Døevìné konstrukce byly 
vyuívány hojnì celou lidskou historii a neustálý progresivní vývoj nových materiálù na 
bázi døeva èi spojovacích prostøedkù umoòuje splnìní jejich realizaci i v souèasnosti.  
Existují dva základní typy konstrukcí na bázi døeva pouívaných v halové výstavbì. 
Vazníkové, rámové, obloukové èi jinak tvarované nosníky z lepeného lamelového 
døeva a pøíhradové konstrukce z rostlého nebo lepeného døeva s novými typy 
spojovacích prostøedkù, jako je systém GANG  NAIL, pouívaný na spojování rostlého 
døeva, nebo vkládané styèníkové plechy. Limitujícím faktorem pøi návrhu døevìných 
konstrukcí, a to zvlátì u pøíhradových, je únosnost spojù. 
 
        Obr. 3 Vloené styníkové plechy (6) 
  
               Obr. 4 Systém gang-nail 
U halových konstrukcí velkých rozpìtí jsou vyuívány v první øadì døevìné plnostìnné 
vazníky rùzných tvarù. Z LLD lze vytvoøit témìø jakýkoliv tvar, èeho s radostí vyuívají 
architekti pøi návrhu obloukových/rámových konstrukcí atypických tvarù. (7) Zatímco je 
standardem vyuívat hlavnì z dùvodu pøíznivìjí ceny typy GL 24c/h, tak v poslední 
dobì jsou navrhovány i konstrukce z vyí kvality døeva, nebo díky lepím pevnostním 
a tuhostním parametrùm je uetøen materiál.  
Mezi základní navrhované typy plnostìnných vazníkù patøí plnostìnný vazník sedlový / 
se zakøiveným spodním pásem a nasazeným høebenovým klínem, uloený na 
betonových èi ocelových, výjimeènì i na døevìných sloupech, trojkloubové rámy 
s rùznými konstrukèními øeeními rámového rohu  svorníkový spoj, lepený zubovitý 
spoj nebo pouití ocelového nástavce. Obloukové konstrukce jsou zpravidla nosníky 
konstantního prùøezu, dvojkloubové nebo trojkloubové.  
Pøíhradové konstrukce jsou nejvíce realizovány v trojúhelníkovitém tvaru s rùznými 
variacemi uspoøádání vnitøních prutù. Pøeklenou rozpìtí a 30m, a velmi èasto jsou 
ukládány na nosné stìny, proto mohou být rozteèe vazeb kratí (minimum je kolem 1 
metru). Tato volba závisí na zatìovacích podmínkách, typu materiálu, rozpìtí 
konstrukce. Pøíhradové konstrukce bývají èasto vyuívány k zastøeování hal meních 
rozmìrù. (8) 
VUT v Praze, fakulta stavební, katedra konstrukcí pozemních staveb    
2017 
                   Optimalizace halových konstrukcí 
13 
 
I u obloukových nebo rámových konstrukcí je monou volbou i pøíhradová varianta. 
Díky vìtí jednoduchosti, zavedené technologii i standardním detailùm jsou vak u 
lepených prùøezù nií ekonomické náklady, a tak jsou pøíhradové oblouky a rámy 
spíe výjimeènými konstrukcemi. (9) 
 
Obr. 5 Devný vetknutý sloup z lepeného deva (10)  
 
1.3 Ocelové konstrukce 
U oceli je ze vech tøí moných statických schémat rám povaován za nejbìnìjí 
nosnou konstrukci pouívanou v halové výstavbì. Druhou èastou variantou je 
pøíhradová konstrukce, uloená buï na ocelových èi betonových sloupech, nebo 
betonových, pøípadnì zdìných stìnách. Plnostìnný rám je vyrábìn buïto z klasických 
válcovaných nosníkù, svaøovaných nosníkù tvaru I nebo SIN nosníkù, které díky 
optimalizaci prùøezu konkurují nosníkùm pøíhradovým. Obloukové konstrukce bývají 
pak øeeny témìø výluènì z pøíhradových konstrukcí, rovinných nebo prostorových, 
nepoèítají se ale mezi bìnì navrhované haly. 
Oplátìní haly u vaznicového systému je provádìno ze sendvièových støeních PUR 
panelù. Je uloeno na vaznicích, v pøípadì stìn na padících. Nejvíce jsou 
pouívány tenkostìnné prvky, které vynikají hlavnì svojí lehkostí a subtilitou. 
V nìkterých pøípadech je pouíváno samonosné oplátìní s nosným trapézovým 
plechem, ukládané pøímo na nosnou rámovou konstrukci. Volba závisí na rozponu a 
hlavnì provozních poadavcích (proøezy ve støení rovinì). Bìný rozpon rámù je mezi 
15  60 m, nejhospodárnìji vycházejí rozpony 20-30 m. Pouívaná rozteè konstrukcí 
pro vaznicové systémy je mezi 6 - 8 metry, pro bezvaznicové zkrácena na 4,5 metru. 
(11) U pøíhradového nosníku jsou ideální rozpìtí konstrukce okolo 15 metrù a je 
pouíván v oblastech s malými zatíeními. Hospodárný návrh pøíhrady uvauje pruty 
namáhané vzpìrem jako kratí. Touto variantou je i nosník s taenými diagonálami 
uvaovaný v této práci.  
Základní statické schéma pro rámovou halu mùe být s dvìma klouby v patkách 
sloupù nebo s vetknutými sloupy. Nejhospodárnìjí varianta, co se týèe celkových 
nákladù na základy a samotnou ocelovou konstrukci, se jeví varianta s kloubovými 
patkami. Vetknuté rámy jsou pak pouívány hlavnì u hal s jeøábovým provozem, 
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protoe eliminují vodorovné deformace, které jsou u dvojkloubové varianty 
významnìjí. Trojkloubová konstrukce se v oceli témìø neprovádí a zùstává záleitostí 
betonu a hlavnì døeva. (12) 
 
Obr. 6 Typická ocelová rámová konstrukce s tenkostnnými vaznicemi (13) 
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1.4 Materiálov! kombinované konstrukce 
Nejèastìjí a jednou z prokazatelnì nejekonomiètìjích variant souèasnosti je 
kombinace prefabrikovaných B sloupù v kalichových patkách a døevìného 
plnostìnného vazníku uloeného kloubovì do vidlicového uloení v hlavì sloupu. Dále 
jsou navrhovány rámové konstrukce s ocelovými sloupy a døevìnými pøíèlemi. Varianta 
elezobetonový sloup s døevìným vazníkem je v této práci uvaována.  
 
Obr. 7 Hala z kombinace ocelových a devných prvk! (14) 
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2. Postup posuzování 
2.1 Statická schémata posuzovaných konstrukcí 
V práci jsou øeena tøi základní statická schémata vhodná pro halové konstrukce. 
Prostý nosník kloubovì uloený na vetknutých sloupech, rámová konstrukce 
s kloubovými patkami a vrcholovým kloubem a tlaèený oblouk uloený kloubovì. 
Schémata mohou být mírnì modifikována, napøíklad zavedení dalího kloubu nebo 
vetknutí, pro rùzné materiálové varianty podle reality a proveditelnosti. Pøi výpoètu jsou 
zahrnuty omezující okrajové podmínky, liící se dle materiálu a typu konstrukce, 
napøíklad omezení rozponu pro rámové konstrukce nebo omezení rozponu vazníku 
daného výrobou aj. Hlavní podmínkou je, e navrená konstrukce haly vdy zastøeuje 
volný prostor o rozmìrech h x L, na schématech níe znázornìno vyrafovanou 
plochou.  
 
 
Obr. 8 Základní statická schémata 
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2.2 Zatíení a zat!ovací kombinace 
V práci jsou vyuity tøi velmi zjednoduené zatìovací kombinace, shodná pro vechna 
statická schémata. Volba tìchto kombinací je výhodná pro pouití vzorcù z tabulek u 
výpoètu staticky neurèité konstrukce. U vech schémat jsou nejprve stejným postupem 
spoèítány vnitøní síly, pak je konstrukce posouzena pro jednotlivé materiálové varianty.  
Kombinace ". 1  zatíení støechy snìhem plné 
· Vlastní tíha vazníku v návrhové hodnotì [kN/m] 
· Vlastní tíha støeního plátì v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
· Zatíení snìhem v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
Kombinace ". 2  zatíení stìny tlakem vìtru  
· Zatíení vìtrem v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
· Vlastní tíha vazníku v návrhové hodnotì [kN/m] 
· Vlastní tíha støeního plátì v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
Kombinace ". 3  zatíení støechy snìhem na její polovinì 
· Vlastní tíha vazníku v návrhové hodnotì [kN/m] 
· Vlastní tíha støeního plátì v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
· Polovièní zatíení snìhem v návrhové hodnotì [kN/m2 . m] 
. 
 
Obr. 9 Zatovací kombinace 
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2.3 Výpo"et vnit$ních sil 
V pøípadì staticky urèitých konstrukcí je výpoèet vnitøních sil uskuteènìn ruèní metodou 
pomocí podmínek rovnováhy. U staticky neurèitých konstrukcí existuje více moností 
(silová, deformaèní metoda, statické tabulky), v práci byly pouity vzorce ze 
statických tabulek. Vekeré ploné zatíení pùsobící na konstrukci je pøepoèítáno na 
liniové. 
2.3.1 Statické schéma 1 - Prostý nosník  sloup 
2.3.1.1 Konstrukce nosníku 
Výpoèet vnitøních sil na prutovém nosníku je proveden metodou podmínek rovnováhy 
pro vechny tøi zatìovací kombinace. U prutového vazníku je nejdùleitìjí ohybový 
moment uprostøed rozpìtí, v pøípadì pøíhradového nosníku jsou vypoèteny síly 
v rozhodujících prutech konstrukce. Tìmi jsou horní a spodní pás, postranní diagonála 
a svislý postranní prut.  
 
Obr. 10 Posuzované pruty na píhradovém nosníku 
2.3.1.2 Konstrukce sloupu  
Pro výpoèet vnitøních sil na sloupu je nutno definovat jeho uloení. Sloupy jsou 
uvaovány jako pruty vetknuté v patì s volným koncem. Rozhodující je zde kombinace 
è. 2 se zatíením vìtrem na stìnu konstrukce, která zapøíèiòuje nejvìtí ohybové 
namáhání sloupu a kombinace è. 1 s nejvìtím tlakovým zatíením sloupu. 
2.3.1.3 Konstrukce základu  
Na základ pùsobí svislé síly od zatíení vlastní konstrukce. Do výpoètu jsou uvaovány 
dvì hodnoty.   !"#, co je síla od úèinkù minimálního stálého zatíení (vlastní tíha 
konstrukce) a $ %&#, maximální síla od zatíení vrchní konstrukcí vèetnì klimatického 
zatíení snìhem. Obì dvì hodnoty zahrnují i vlastní tíhu konstrukce základové patky. 
Základová spára je také namáhána vodorovným úèinkem vìtru ' %&#, který zpùsobuje 
ohybový moment ()# a excentrické zatíení základové spáry. Excentricita *&#dosahuje 
u vetknutého sloupu znaèných hodnot z dùvodu velkého ramene ohybového momentu.  
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2.3.2 Statické schéma 2  Rámová konstrukce 
Rámové konstrukce jsou navrhovány 
s vodorovnou pøíèlí nebo s lomenou pøíèlí. V práci 
je navrhována pøíèel se sklonem 5°. Zavedené 
smìry podporových reakcí pro výpoèet vnitøních sil 
rámu jsou zobrazeny na schématu.  
 
2.3.2.1 Konstrukce rámu  
Dvojkloubový rám 
Pro výpoèet vnitøních sil a reakcí staticky neurèité konstrukce dvojkloubového rámu 
s lomenou pøíèlí jsou pouity vzorce z Tabulka 6 Dvojkloubový rám s lomenou p!í"lív 
pøíloze. Jsou vyèísleny reakce i normálové a posouvající síly na vech prutech, 
ohybový moment uprostøed rozponu konstrukce a v rámových rozích.  
Trojkloubový rám 
Jedná se o staticky urèitou konstrukci, vnitøní síly jsou vypoèítány ruèní metodou 
pomocí podmínek rovnováhy na konstrukci. Vyèísleny jsou reakce, momenty 
v rámových rozích a normálové a posouvající síly na jednotlivých prutech. 
  
Obr. 11 Schéma vnit!ních sil 
v základové spá!e 
Obr. 12 Sm#ry silových reakcí 
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2.3.2.2 Konstrukce základu  
Na základ pùsobí svislé síly od zatíení 
vlastní konstrukcí rámu. Do výpoètu jsou 
uvaovány dvì hodnoty. $ !"#, co je síla od 
úèinkù minimálního stálého zatíení (vlastní 
tíha konstrukce a plátì) a $ %&#, maximální 
síla od zatíení vrchní konstrukcí. Obì dvì 
hodnoty zahrnují i vlastní tíhu konstrukce 
základové patky. Základová spára je 
namáhána vodorovným úèinkem vìtru ' %&#, 
který zpùsobuje ohybový moment ()# a 
excentrické zatíení základové spáry. 
Excentricita *&# je v tomto pøípadì mení ne 
u vetknutého sloupu v dùsledku zkrácení 
ramene ohybového momentu. 
 
2.3.3 Statické schéma 3 - Oblouk 
Obloukové konstrukce by byly v ideálních podmínkách navrhovány ve tvaru tlakové 
èáry od pùsobícího zatíení. Jeliko tvar konstrukce se nemìní, ale zatíení vlivem 
promìnných klimatických vlivù ano, je konstrukce namáhána èásteènì i ohybovým 
momentem.  
Tyto tlaèené konstrukce nemají posuvné uloení a v patì vznikají znaèné vodorovné 
síly, které musejí být pøeneseny do zeminy pøes opìrnou základovou konstrukci. Jsou 
známy dvì základní varianty, rozdìlené podle zpùsobu pøenáení vnitøních sil oblouku. 
· Otev!ený systém  velké nároky na opìrnou konstrukci základu, do které je 
pøenáena vechna tlaková síla. V této práci jsou uvaovány pouze otevøené 
systémy 
· Uzav!ený systém  vodorovné síly zachyceny táhlem v úrovni opìrného 
systému, sníeny nároky na opìrnou konstrukci. 
Navrhují se konstrukce rùzné statické urèitosti, podobnì jako u rámových konstrukcí. 
· Vetknutý oblouk  varianta citlivá na pokles podpor, díky vetknutí lepí 
statické vyuití prùøezu a úspora materiálu (pouívaný materiál - elezobeton, 
ocel) 
· Dvoukloubový oblouk  mení namáhání konstrukce od objemových zmìn 
nebo sednutí podpor (pouívaný materiál  elezobeton, ocel, døevo) 
· Trojkloubový oblouk  úplná eliminace vech nepøíznivých vlivù (pouívaný 
materiál  elezobeton, ocel, døevo), staticky urèitá konstrukce 
  
Obr. 13 Schéma vnit!ních sil v základové 
spá!e 
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Pro návrh parabolického oblouku je vycházeno z upravené rovnice paraboly:  
, = -. × /0 - 123 4 5# [m] 
,kde 
· z  svislá souøadnice parabolického oblouku 
· k  parametr 
· x  vodorovná souøadnice paraboly, poèátek v patì oblouku 
· P  vodorovná vzdálenost støedu paraboly od paty 
· C  výka vrcholu paraboly  
Dvojnásobná hodnota P se tedy rovná rozponu parabolického oblouku. Celé odvození 
tvaru (výky a rozponu paraboly) je limitováno volným prostorem o rozmìrech H x L 
uvnitø oblouku.  
 
Obr. 14 Tvary parabolického oblouku 
2.3.3.1 Konstrukce oblouku  
Zavedené smìry podporových 
reakcí pro výpoèet vnitøních sil v 
oblouku jsou zobrazeny na 
schématu.  
 
Dvojkloubový oblouk 
Pro výpoèet vnitøních sil oblouku se dvìma klouby byly pouity vzorce ze statických 
tabulek. Tabulka 7 - Parabolický oblouk dvojkloubový je zobrazená v pøíloze. 
Trojkloubový parabolický oblouk 
Obr. 15 Sm#r reakcí oblouku 
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Tato konstrukce je staticky urèitá, vnitøní síly jsou vypoèítány ruèní metodou pomocí 
podmínek rovnováhy.  
Globální a lokální vnit!ní síly 
Výe uvedené postupy slouí k získání silových reakcí v podporách oblouku. Jedná se 
o síly v globálním souøadnicovém systému. Pøepoèítání získaných hodnot na 
normálovou a posouvající sílu lokálnì orientované ve smìru osy prutu je provedeno 
následujícím zpùsobem: 
Parabolický vazník je rozdìlen na dvì soumìrné poloviny podle svislé osy, Jsou 
vypoèteny nejprve síly v systému globálních os x, z - 6789#, :789# v daném místì a 
následnì odvozeny vnitøní síly ;<#8 ><# a ohybový moment ?<# v lokálním souøadnicovém 
systému kolmém ke støednici prutu. Do výpoètù jsou následnì pro zatìovací 
kombinaci 1 pouity hodnoty vnitøních sil ze souøadnice x, z [ 0; 0 ], kde se nachází 
nejvyí hodnota normálové síly a pro dalí dvì zatìovací kombinace pouity hodnoty 
vnitøních sil z " rozpìtí oblouku, kde se nacházejí nejvìtí hodnoty ohybových 
momentù pøi nesoumìrném zatíení.  
  
Obr. 16 Schéma orientace globálních a lokálních vnit!ních sil 
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2.3.3.2 Základová konstrukce 
Na základ pùsobí ikmá tlaková síla, v lokálním 
souøadnicovém systému oznaèená N. Do 
výpoètu jsou uvaovány @ !"#, co je normálová 
síla od úèinkù minimálního stálého zatíení 
(vlastní tíha konstrukce a plátì) a @ %&#, 
maximální normálová síla v prutu oblouku 
z pøedchozí èásti výpoètu.  
Rozmìry základu jsou navreny tak, aby tlaková 
síla zpùsobovala nulovou excentricitu na 
základovou spáru. Smìøuje do støedu základové 
spáry, z èeho je odvozena i minimální íøka 
základu A !" (Obr. 18 Zpsob návrhu základové 
patky). 
 
Obr. 18 Zpsob návrhu základové patky 
 
Síly, pøevedené do globálního souøadného systému v základové spáøe jsou: 
·  !"#$ max. svislé zatíení základové spáry vèetnì vlastní hmotnosti patky 
·  !%&$ min. svislé zatíení základové spáry vèetnì vlastní hmotnosti patky 
· '!"#$ max. vodorovné zatíení základové spáry zpùsobené tlaèenou silou 
z oblouku 
· () $ ohybový moment v základové spáøe od promìnného zatíení  
  
Obr. 17 Schéma vnit!ních sil v základové 
spá!e 
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2.4 Posouzení konstrukce 
2.4.1 D!ev"né konstrukce 
V práci je pro návrh pouíváno lepené lamelové døevo, známo jako BSH, v naí zemi 
oznaèované zkratkou LLD a také rostlé døevo. Základní kvalita materiálu pro LLD je 
GL24c, lze pouít i kvalitnìjí typy a po GL32h. Pro rostlé døevo je pouito jehliènaté 
døevo kvality C24. 
Materiálové souèinitele jsou v souladu s ÈSN EN 1995-1-1 Navrhování døevìných 
konstrukcí. Dílèí souèinitel vlastností materiálu je zvolen$*,-$ = 1,25, modifikaèní 
souèinitel vlivu trvání zatíení a vlhkosti je urèen .!/0$ = 0,8, co odpovídá hodnotì pro 
tøídu vlhkosti 1 nebo 2 a støednìdobé zatíení (1 týden a 8 mìsícù). Posudek se snaí 
respektovat normu, ale rozhodnì není statickým výpoètem. Mezní stav pouitelnosti 
není vùbec uvaován. (16) 
Návrhové hodnoty materiálu jsou urèeny podle vzorce: 
12 $=$$$3452$ × 13 $ 6 789$$[ MPa ] 
, kde 
· :;- charakteristická hodnota materiálu [MPa] 
· .!/0$ modifikaèní souèinitel 
· *,$$- dílèí souèinitel vlastnosti materiálu 
2.4.1.1 Prostý nosník 
Navrhovaný typ vazníku je z lepeného lamelového døeva. Prùøez je obdélníkový, 
konstantní po celé délce prutu. Uvaované rozmìry prùøezu jsou od 0,12x0,3 m po 
0,24x2,1 m. Nosník je posouzen na dva základní zpùsoby namáhání: 
Posudek na ohyb s uvaovaným klopením:  
uvaováno v místì nejvìtího ohybového momentu 
8<>2 =$?@$ ×$14>2$ ×$3ABCD $E $8F>2 [kNm] 
,kde 
· GH$  prùøezový modul k ose vìtí tuhosti y [m
3] 
· :!>0$ návrhová únosnost v ohybu [MPa] 
· .IJ%K $  souèinitel redukující pevnost v ohybu z dùvodu klopení - hodnota 
uvaovaná jako konstanta 0,9 [-]  
Posudek na smyk v míst" uloení na sloup: 
LMN × OF>2MPQ × 1R>2S $T $9  
·  U0  pùsobící návrhová smyková síla [kN] 
· V  plocha prùøezu = b x h [m2] 
VUT v Praze, fakulta stavební, katedra konstrukcí pozemních staveb    
2017 
                   Optimalizace halových konstrukcí 
25 
 
· :)0$  smyková pevnost døeva kolmo k vláknùm [MPa] 
2.4.1.2 P!íhradová d!ev"ná konstrukce 
Pøíhradové konstrukce na bázi døeva jsou znaènì odliné. Jejich rozteè vazeb se 
pohybuje od 1,2 m do 0,9, v závislosti na snìhových a vìtrových oblastech. Nejvíce 
jsou realizovány konstrukce z rostlého jehliènatého døeva spojované styèníkovými 
deskami s prolisovanými trny. Rozmìry prutù jsou závislé na výrobci, ale pohybují se 
od 50 - 70mm íøky do výek prùøezu 100  240 mm. Tvar konstrukce bývá zpravidla 
sedlový. 
Z dùvodu obrovského mnoství promìnných faktorù, které ovlivòují výsledný návrh, a 
sloitému zpùsobu odhadu ceny, nebyla døevìná pøíhradová konstrukce nakonec 
zavedena do návrhu a posudku. 
2.4.1.3 Vetknutý sloup 
Vetknutý sloup z LLD s ètvercovým nebo obdélníkovým prùøezem. Sloup je posuzován 
na dvì limitní namáhání. 
Posudek sloupu na vzp"rný tlak za ohybu:  
uvaováno v místì nejvìtí normálové síly a jí pøísluného momentu  
WX2MPQ × 1A>Y>2 × 3A>ZS [8@>X2MP?@ ×$14>@>2$S $T $9 [ - ] 
.I>\ $=$$$]IJ%K>HM^ $ 6 :I>/>0 $$[ - ] !
 !," #$ 1 
%!&'(,)/* #=###-
. × 02,23 #× 4)/* #5 67!&,)/*
. × 89# [ MPa ] 
,kde 
· :)  prùøezový modul k ose vìtí tuhosti y [m
3] 
· 8  plocha prùøezu [m2] 
· ;!,2,<  návrhová pevnost materiálu v tlaku [MPa] 
· ;>,),<##  návrhová pevnost materiálu v ohybu [MPa] 
·  !,"  opravený souèinitel vzpìrnosti - pomìr kritického napìtí a návrhové 
pevnosti v tlaku [ - ] 
· ?@<  maximální návrhová hodnota pùsobící síly [MN] 
· A),@<  pøísluná návrhová hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y 
[MNm] 
· %!&'(,)/*  kritické napìtí prùøezu, pøi kterém prvek vyboèí vlivem vzpìru [MPa] 
· 4)/*#  moment setrvaènosti prùøezu [m
4] 
· E0,05  modul prunosti rovnobìnì s vlákny [MPa] 
· 7!&,),*   vzpìrná délka ve smìru osy y,z [m] 
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Vzhledem k návrhové situaci a statickému schématu se jedná o oblast paty sloupu. 
Ohyb je uvaován bez klopení, vzpìr je uvaován s upraveným souèinitelem 
vzpìrnosti  !,", který vyjadøuje pomìr mezi mením z kritických napìtí (%B&'(,)# a %B&'(,*#) 
pøi vyboèení vlivem vzpìru a návrhovou hodnotou pevnosti døeva v tlaku. 
Opravený sou!initel CD,E  zjednoduení výpoètu souèinitele vzpìru  !," spoèívá 
pouze v porovnání kritického napìtí, pøi kterém prut vyboèí, s maximální dovolenou 
návrhovou pevností prutu v tlaku 6%!&'(,)/* # 5 ;!,F,< ##9. V pøípadì pøekroèení hodnoty 1 
uvauji opravený souèinitel roven 1. Pøesnost této metody v pomìru k výpoètu 
doporuèeného normou se pohybuje v rozmezí 100  80 %, pøièem výsledek stojí na 
stranì bezpeènosti. Dùvodem pouití této úpravy byla snaha zjednoduit posudek a 
omezit vliv mnoha souèinitelù a koeficientù.  
Posudek sloupu na smyk: 
Smykové namáhání sloupu je zpùsobeno pouze zatíením tlaku vìtru na stìnu, proto 
je uvaován prùøez v patì sloupu  
G/H × IJ,K/6L × MN,K9 #$ #O [-] 
 
· P@<  pùsobící návrhová smyková síla [MN] 
· A  plocha prùøezu = b x h [m2] 
· ;Q<# návrhová hodnota smykové pevnosti døeva kolmo k vláknùm [MPa] 
2.4.1.4 D"ev$ný trojkloubový rám 
Trojkloubový rám s naklonìnou pøíèlí z LLD je nejèastìji navrhovaná varianta. 
Nejdùleitìjí èást konstrukce  provedení rámového rohu je mono øeit buïto 
lepeným zubovitým spojem, spojem svorníkovým s rozdvojenou stojnou rámu nebo 
nahrazením èásti rámového rohu jiným materiálem, zpravidla ocelí. V práci je øeena 
varianta s dvojitì lepeným zubovitým spojem. Sklon pøíèle je 5°, stojka rámu je kolmá. 
Dùleitým údajem pøi statickém návrhu je urèení vzpìrných délek a torzní pruinové 
tuhosti. Torzní pruinová tuhost je definována jako moment, který zpùsobí pootoèení 
styèníku velikosti 1 rad. K návrhu byly pro pøibliné urèení vzpìrných délek pouity 
nìmecké statické tabulky Schneider Bautabellen (17). V pøípadì pouití lepeného 
zubovitého spoje lze styèník zjednoduenì povaovat za tuhý a jeho torzní pruinovou 
tuhost, v tabulce RS, uvaovat jako hodnotu 0. Pomocí níe uvedených vzorcù jsou 
vypoèteny vzpìrné délky sloupu a pøíèle v rovinì rámu. Vzpìrné délky pro vyboèení 
z roviny rámu jsou uvaovány jako skuteèné délky prutù. 
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Obr. 19 Hodnoty vzprných délek pro devný trojkloubový rám 
 
Pøíèel je posouzena na vzpìrný tlak a ohyb s uvaováním klopení prvku a na 
smykovou únosnost prùøezu. Stejnì tak je posouzena stojka rámu. U reálných 
konstrukcí je stojka zpravidla tvoøena promìnným prùøezem, s nejvìtí výkou prùøezu 
v rámovém rohu, v této práci je uvaován prùøez konstantní po celé délce prutu. 
Posudek stability je proveden v oblasti rámového rohu, posudek smykového namáhání 
pøíèle také, pro stojku je pro posouzení smyku uvaována oblast patky.  
Posudek sloupu a pøíèle pro vzp$rný tlak a ohyb: 
TUK/6CD,E × L × MD,V,K9 WXJK/6CDYZ[ ×\] ×#M^,],K#9 #$ #O  
 !," #=###%!&'(,)/* # 5 ;!,F,< ##[ - ] 
 !," #$ 1 
%!&'(,)/* #=###-
. × 02,23 #× 4)/* #5 67!&,)/*
. × 89# [ MPa ] 
,kde 
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· ?@<  pøísluná návrhová hodnota pùsobící síly [MN] 
· A@<  maximální návrhová hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y 
[MNm] 
· 8  plocha prùøezu [m2] 
· :) modul prùøezu nosníku [m
3] 
· ;!,2,<  návrhová pevnost materiálu v tlaku [MPa] 
· ;>,),<##  návrhová pevnost materiálu v ohybu [MPa] 
·  !,"  opravený souèinitel vzpìrnosti - pomìr kritického napìtí a návrhové 
pevnosti v tlaku [ - ] 
·  !&'( # souèinitel klopení, v práci uvaovaný jako konstanta 0,9 [-] 
Posudek smyku je proveden dle vzorce: 
G/H × IJ,K/6L × MN,K9 #$ #O [-] 
· P_,<   smyková pùsobící síla [MN] 
· 8  plocha prùøezu [m2] 
· ;Q,< návrhová únosnost døeva ve smyku [MPa] 
2.4.1.5 D"ev$ný trojkloubový parabolický oblouk 
Døevìný oblouk byl navren jako plný prùøez z LLD s konstantní výkou. Oblouk je 
posuzován na vzpìrný tlak za ohybu v " svého rozpìtí a na tlakovou únosnost v patì 
oblouku. 
Podmínka spolehlivosti pro vzpìrný tlak s ohybem: 
TUK/6CD,E × L × MD,V,K9 WXJK/6CDYZ[ ×\] ×#M^,K#9 #$ #O [-] 
 !," #=###%!&'(,)/* # 5 ;!,F,< ##[ - ] !
 !," #$ 1 
%!&'(,)/* #=###-
. × 02,23 #× 4)/* #5 67!&,)/*
. × 89# [ MPa ] 
,kde 
· ?@<  pøísluná návrhová hodnota pùsobící síly [MN] 
· A),@< návrhová hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y v " rozpìtí 
oblouku [MNm] 
· 8  plocha prùøezu [m2] 
· :) modul prùøezu nosníku [m
3] 
· ;!,2,<  návrhová pevnost materiálu v tlaku [MPa] 
· ;>,),<##  návrhová pevnost materiálu v ohybu [MPa] 
·  !,"  opravený souèinitel vzpìrnosti - pomìr kritického napìtí a návrhové 
pevnosti v tlaku [ - ] 
·  !&'( # souèinitel klopení, v práci uvaovaný jako konstanta 0,9 [-] 
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Podmínka spolehlivosti pro tlakovou pevnost: 
TUK/6L × MD,V,K9 #$ #O  
, kde 
· ?@<   návrhová hodnota normálové síly v patì oblouku [MN] 
· 8  plocha prùøezu [m2] 
· ;!,2,<  návrhová únosnost døeva v tlaku [MPa] 
Vzpìrná délka v rovinì oblouku je odvozena pomocí tabulkových hodnot. Je vypoèten 
pomìr vzepìtí oblouku a jeho rozpìtí M/`, pro daný pomìr je pak nalezen pomocný 
souèinitel a, kterým je vynásobena skuteèná délka prutu. Tabulka 8  sou!initelé 
vzpru pro rzné typy parabolického oblouku je v pøíloze. 
  `JM =#`b #× a# [ m ] 
, kde  
· cd  délka poloviny oblouku 
· e  souèinitel vzpìru z tabulky 
 
2.4.2 Ocelové konstrukce 
Ocelové prùøezy byly posuzovány pouze na ohybová a tlaková namáhání. Kroucení 
prùøezù nebylo posuzováno, z dùvodu zanedbatelného vlivu na koneèný výsledek, 
kterým je hmotnost navreného profilu slouící k urèení ceny. Posuzování pøípojù 
(svarù a roubovitých spojù) nebylo provádìno. K návrhùm je mono pouít ètyøi druhy 
oceli S235  S420. K návrhu na ohybovì namáhaných prvkù nebo ohybovì 
namáhaných s pùsobením tlaku byly zaøazeny profily tvaru I a profily s paralelními 
pøírubami IPE. Pro tlakem nebo vzpìrným tlakem namáhané prvky byly uity profily 
s paralelními pøírubami HEB. Pøi návrhu pøíhradové konstrukce bylo poèítáno 
s pouitím ocelových svaøovaných trubek. Posudky vycházejí z normových doporuèení, 
ale výpoèet rozhodnì není statickým posudkem. Mezní stav pouitelnosti není 
uvaován. 
Vzp$rná pevnost 
Je postupováno podle ÈSN EN 1993-1-1. (18) Po vypoètení tíhlosti prutu  a tíhlosti 
na mezi kritického napìtí  ! je stanoven souèinitel vzpìrnosti ". Pro vechny prùøezy I 
a IPE je pouita k návrhu køivka vzpìrnosti a, pro tlaèené HEB profily køivka vzpìrnosti 
b. Pro kruhové trubky køivka vzpìrnosti a.  
Vzpìrné délky prvku v rovinì vazby byly urèeny pomocí základních pøípadù Eulerových 
prutù, u sloitìjích konstrukcí jako jsou rámy a oblouky s pomocí tabulkových hodnot. 
Vzpìrné délky pro vyboèení z roviny vazby jsou uvaovány jako skuteèné délky prutù. 
Ohýbané prvky 
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Pro výpoèet ohýbaných prùøezù jsou definovány ètyøi tøídy dle schopnosti vytváøet 
plastické klouby a redistribuovat vnitøní síly pro první a druhou tøídu a po ètvrtou tøídu 
prùøezu, jeho krajní vlákna nikdy nedosáhnou meze kluzu. V práci jsou vechny 
prùøezy posuzovány s hodnotou plastického modulu prùøezu  #$%,&, tedy jako prùøezy 
1. nebo 2. tøídy. 
2.4.2.1 Ocelový sloup vetknutý 
Jako ocelový sloup byl navren prut typu HEB. Jedná se o tlaèený a ohýbaný prut. 
Vzpìrná délka v rovinì vazby pro prut s vetknutím a volným koncem je stanovena jako 
'() = *- × '-.Vzpìrná délka pro pøípad vyboèení z roviny vazby je rovna výce prvku 
'() = '. Sloup je posouzen na stabilitu, smyková únosnost není rozhodující. Uvaovány 
jsou úèinky vzpìrného tlaku a klopení. Hodnota souèinitele klopení "./ je stanovena 
jako konstanta, stejnì tak hodnota souèinitele interakce 0&&1&2 .  
Výsledná podmínka spolehlivosti: 
 !
345
6 × 37819:;
< 8>>1>?
:>,45
6@A ×:>,7819:;
-B ; 
CDE =-F&,G × H-[IC] 
I&,DE =-F&,G- ×#&,$% -[ICJ] 
, kde 
· CKG  návrhová hodnota normálové síly [MN] 
· I&,LG návrhová hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y [MNm] 
· H  plocha prùøezu [m2] 
· #&,$% - plastický modul prùøezu nosníku [m
3] 
· F&,G   mez kluzu oceli [MPa] 
· 0&&1&2  souèinitele interakce - uvaovány hodnotou 1,0 
· "./  souèinitel klopení - uvaován hodnotou 0,8 
· "  souèinitel vzpìrnosti  
· MN! O-souèinitel materiálu pøi posuzování stability = 1,0 
2.4.2.2 Ocelový plnostnný nosník 
Prostì uloený ocelový plnostìnný nosník není v kombinaci s vetknutým ocelovým 
sloupem pouíván  v takovém pøípadì je vytvoøen vetknutý rám, z dùvodu úspory 
materiálu. Nosník lze pouít na mení rozpony napøíklad v kombinaci s uloením na B 
sloup, zdìnou èi B stìnu. Posudek je proveden na maximální ohybové namáhání 
s uvaovanou ztrátou stability. Prùøezy jsou zaøazeny do tøídy 1 a 2, posudek na ohyb 
je proveden s vyuitím plastického modulu prùøezu #&,$%. Pro posouzení smyku je 
uvaován plasticitní návrh, a tedy plastická únosnost ve smyku P$%,DE Q 
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:>,45
6@A ×:R,7819:S
-B ; 
IT,DE = I$%,DE = -F&,G- ×#&,$% -[ICJ] 
, kde 
· I&,LG  návrhová hodnota maximálního ohybového momentu okolo tuhé osy y 
[MNm] 
· #&,$% - plastický modul prùøezu nosníku [m
3]  
· F&,G   mez kluzu oceli [MPa] 
· "./  souèinitel klopení - uvaován hodnotou 0,8 
· MNU O-souèinitel materiálu = 1,0 
Podmínka spolehlivosti pro smykovou únosnost: 
V45
VR,7819:S
-B ; 
PT,DE = P$%,DE = WF&,G-1-XYZ × H\ --[IC] 
, kde 
· PLG  návrhová hodnota maximální posouvající síly [MN] 
· H\ - plocha stojiny prùøezu [m
2 ]  
· F&,G   mez kluzu oceli [MPa] 
· MNU O-souèinitel materiálu - konstanta 1,0 
2.4.2.3 Ocelový p$íhradový nosník z válcovaných trubek 
Jedná se o trubkový vazník, vechny èásti konstrukce jsou z válcovaných trubek. 
Výka pøíhrady byla parametricky zvolena jako 1 / 20 rozponu konstrukce. Sklon 
taených diagonál je 45°. Spoje konstrukce jsou uvaovány svaøované. Vazník je 
uloen na sloup v místì spodního pásu. Posuzovány jsou nejvíce namáhané pruty pro 
maximální zatíení. Minimální zatíení zpùsobené sáním vìtru a posouzení prutù na 
pøípadný opaèný smìr namáhání není posouzeno. Støení plá a jeho nosné prvky 
stabilizují tlaèený horní pás proti vyboèení z roviny a v rovinì.  
Taený dolní pás a taená diagonála v okrajovém poli nosníku 
Oba typy taených prutù jsou posouzeny na prostý tah podle vzorce: 
CLG
C^,DG
-B _ 
C^,DG =-F&,G × H-[-IC-] 
, kde 
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· CLG  návrhová hodnota normálové síly v prutu [MN] 
· F&,G - mez kluzu oceli [MPa] 
· H  plocha prùøezu [m2] 
Tla%ená stojka a tla%ený horní pás 
Stojka namáhaná nejvìtí tlakovou silou je okrajový prut nosníku. Horní pás je 
posuzován uprostøed rozpìtí, kde pùsobí nejvìtí tlaková síla. Oba tlaèené pruty jsou 
posuzovány podle vzorce: 
CLG
C`,DG
-B _ 
C`,DG = -"- × F&,G × H-[-IC-] 
, kde 
· CLG  návrhová hodnota normálové síly v prutu [MN] 
· F&,G - mez kluzu oceli [MPa] 
· H  plocha prùøezu [m2] 
· " - souèinitel vzpìrnosti 
Vzpìrná délka tlaèených prutù byla zvolena dle níe uvedené Tabulka 1 Vzprné délky 
píhradových vazník. Teoretická délka prutu  !"#$ je v pøípadì stojky výka vazníku neboli 
skuteèná délka prutu, v pøípadì tlaèeného horního pásu délka 2 polí pøíhradové 
konstrukce  pøedpoklad uloení støeních vaznic maximálnì ve vzdálenosti dvou 
styèníkù.  
Tabulka 1 Vzprné délky píhradových vazník (19)   
 
2.4.2.4 Ocelový plnostnný rám s lomenou p!ílí 
Je navren ocelový rám s lomenou pøíèlí a kloubovì uloenými patkami. Sklon pøíèle je 
5°, stojka je svislá. Pøíèel rámu je z prùøezu I nebo IPE, stojka z profilu HEB. U 
ocelového rámu je jedním z nejdùleitìjích parametrù návrhu klasifikace styèníkù a od 
tohoto výsledku odvození vzpìrné délky. Klasifikují se jako kloubové, tuhé èi polotuhé. 
V tomto pøípadì platil pøedpoklad tuhého rámového rohu. Pro zjitìní vzpìrných délek 
stojek rámu byly pouity pomocné vzorce z Tabulka 2  Vzprné délky stojek rám. 
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Vzpìrný souèinitel %&% ' ( je urèen na základì pomìrné tuhosti pøíèle a stojky. Vzpìrná 
délka stojky je uvaována jako )*, = &% × ).  Vzpìrná délka pøíèle v rovinì rámu je 
rovna skuteèné délce prutu, pro vyboèení z roviny je urèena vzdáleností vaznic. Tato 
vzdálenost byla odhadnuta jako )*, = )%/%-. 
Tabulka 2  Vzprné délky stojek rám (15) 
 
Výpoèet je provádìn metodou I. øádu. Soustava není posouzena metodou globální 
analýzy a poèáteèní imperfekce rámové soustavy nejsou zahrnuty. Úèinky imperfekcí 
jednotlivých prutù jsou uvaovány v posudku na vzpìrnou pevnost a klopení pomocí 
pøísluných souèinitelù 01  a 023.   
O únosnosti prùøezù rozhoduje stabilita prutu. Smyk a kroucení není posuzováno. 
Výsledná podmínka spolehlivosti: 
 !
 !"
# ×  $%/&'(
) %**/*,
'*-!"
#.0 ×'*-$%/&'(
12 ( 
345 =167-8 × 91[:3] 
:7-45 =167-81 ×;7-<> 1[:3?] 
, kde 
· 3@8  návrhová hodnota normálové síly [MN] 
· :7-A8 návrhová hodnota ohybového momentu okolo tuhé osy y [MNm] 
· 9  plocha prùøezu [m2] 
· ;7-<> 1 plastický modul prùøezu nosníku [m
3] 
· 67-8   mez kluzu oceli [MPa] 
· B77/7C  souèinitele interakce - uvaovány hodnotou 1,0 
· DEF  souèinitel klopení - uvaován hodnotou 0,8 
· D  souèinitel vzpìrnosti  
· GHI J1souèinitel materiálu - konstanta 1,0 
VUT v Praze, fakulta stavební, katedra konstrukcí pozemních staveb    
2017 
                   Optimalizace halových konstrukcí 
34 
 
2.4.3 elezobetonové konstrukce 
elezobetonové konstrukce jsou navrhovány podle ÈSN EN 1992-1-1: Navrhování 
betonových konstrukcí (20). Z dùvodu pozdìjí monosti automatizovat posudek je 
snaha návrh a výpoèet co nejvíce zjednoduit. V posudku konstrukce je øeen pouze 
mezní stav únosnosti, mezní stav pouitelnosti a tedy prùhyby a dotvarování 
konstrukce nejsou v práci øeeny. Posudek nelze pouít jako statický, výsledky slouí 
pouze k zjitìní rozmìrù konstrukèních prvkù. 
Beton 
Tøídy betonu zahrnuté do návrhu jsou tøídy C30/37 a C50/60. 
Návrhová pevnost betonu v tlaku je vypoètena dle vzorce: 
KL" =1MLL × KL%/1&L [MPa] 
, kde 
· KL%  charakteristická válcová pevnost v tlaku 
· 1&L  souèinitel spolehlivosti betonu = 1,5 
· MLL1- souèinitel zohledòující dlouhodobé úèinky na tlakovou pevnost betonu, pro 
pozemní stavby je jeho hodnota rovna 1,0 
Výztu 
Jako materiál pro betonáøskou výztu je zvolena ocel B 500B. 
K*" =1K*%/1&N [MPa] 
, kde 
· K*%  charakteristická mez kluzu výztue 
· 1&N  souèinitel spolehlivosti výztue  uvaován 1,15 
Krytí výztue 
Kategorie návrhové ivotnosti konstrukce byla urèena kategorie S4  pro budovy a 
dalí bìné stavby s ivotností 50 let, stupeò vlivu prostøedí XC1  beton uvnitø budov 
s nízkou vlhkostí, ohroen korozí vlivem karbonatace, kde poadovaná minimální tøída 
betonu je C20/25. Pomocí tìchto údajù byla urèena poadovaná vrstva krytí výztue. 
LOPQ =RSTULQVO-WX 1LQVO-"YZX 1(\QQ^ ) _L"!`  
· LQVO-W  minimální krycí vrstva z hlediska soudrnosti1J1a1hlavní výztue 
· LQVO-"YZ  minimální krycí vrstva podle tøídy prostøedí - 15 mm 
· _L"!`  5 mm pro prefabrikáty 
Krytí výztue je zaokrouhlováno na pøesnost 5 mm. 
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2.4.3.1 elezobetonový nep!edpjatý vazník T  pr"!ezu 
 
Pøedpokladem pøi návrhu je hlavní taená výztu v jedné vrstvì u spodního okraje. 
Plocha výztue je navrena bez blií specifikace o poètu prutù. Pøesto je vak 
z dùvodu výpoètu úèinné výky " odhadnut prùmìr výztue vdy pro navrhovaný 
rozmìr prùøezu. Prùøez je posouzen na maximální ohybové namáhání podle vzorce: 
'b" 21'$" =1cN( × K*" × , [kNm] 
z = 1d J e-f1 × g [m] 
, kde 
· 9hI J navrená plocha taené výztue [m
2] 
· 678 J mez kluzu výztue [MPa] 
· i J rameno ohybového momentu k støedu tlaèené plochy prùøezu [m] 
· g J výka tlaèené oblasti [m] 
· d J úèinná výka prùøezu [m] 
Dále je posouzena maximální smyková únosnost prùøezu: 
jb" 21j$"-Qkl = 1m × KL" × Wn × , ×
LPop
(qLPop1r1
 [kNm] 
,kde 
· s J 0,528 
· 6td J1návrhová pevnost betonu v tlaku 
· uv J íøka dolní èásti prùøezu 
· i J rameno ohybového momentu 
· wxy {  maximální uhel sklonu tømínkù 
Aby navrený prùøez vyhovìl, jsou vyadovány podmínky: 
Základní podmínka: 
· '$" |1'b"1[% Q]   
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Dalí poadavky: 
· }QVO 2 }N%Yo 2 }Qkl1- procento vyztuení je v poadovaných mezích 
· ~ 2 1Wk1[1J1]  - výztu v tahu je plnì vyuita 
· j$"-Qkl |1jb"1[% ]  - smykové namáhání nepøesahuje maximální únosnost 
prùøezu ve smyku 
Navrhována je tedy pouze spodní taená výztu. Aby bylo dodreno poadované 
procento vyztuení prùøezu, je horní mez plochy vyztuení pøi návrhu stanovena na 4% 
celkové plochy prùøezu. Kotvení výztue ani návrh smykové výztue nejsou v práci 
øeeny. 
2.4.3.2 elezobetonový sloup 
U tlaèených elezobetonových sloupù jsou rozliovány masivní a tíhlé sloupy. U 
tíhlých prvkù je nutno pøi výpoètu pøihlíet i k jejich pøetvoøení a zatíení na ji 
deformovanou konstrukci - tedy zahrnout i vliv pùsobení druhého øádu. Sloupy 
navrhované v této práci jsou posuzovány jako osamìlé prvky. 
U halových konstrukcí je pøedpoklad, e vechny sloupy budou podle tíhlostního 
posouzení klasifikovány jako tíhlé. Byl stanoven maximální tíhlostní limit  = 150, 
který se nachází zpravidla nad hodnotou  !"#, která definuje rozhraní mezi masivním a 
tíhlým sloupem. V pøípadì, e skuteèná tíhlost  $ %  !"#, je nutno uvaovat vliv 
zatíení na ji pøetvoøenou konstrukci. 
Limitní tíhlost je stanovena podle vzorce  !"# = 15,4 × &/(|')*|/$(-. × 0.*22. Pro 
základní charakteristiku tíhlých prùøezù je pouívána tzv. úinná délka, kterou lze 
definovat jako vzpìrnou délku. U elezobetonových sloupù haly je uvaováno pro oba 
smìry vyboèení l0 = ! . l, pøièem " = 2,0.  
Samotný návrh B sloupu je uskuteènìn pomocí porovnání návrhových velikostí 
pùsobících vnitøních sil s limitními hranicemi v interakèním diagramu. U sloupù je 
standardnì poèítána limitní tíhlost kvùli pøípadným úèinkùm od zatíení druhého øádu. 
Na sloup pùsobí normálová síla od zatíení vazníku a ohybový moment zpùsobený 
zatíením stìny vìtrem. Nejvíce namáhané místo bude v patì sloupu, kde naroste jak 
tlaková síla od vlastní tíhy, tak konstantní ohybový moment od poèáteèní excentricity 
36 a výstøednosti normálové síly 37 , je je pøièítán k pùsobícímu momentu od vìtru. 
Výpoet výst"ednosti: 
Poèáteèní imperfekce  89= :9* $/ |'9*|  [m] 
Geometrické imperfekce  8"  = ;< / 400 [m] 
Poèáteèní výstøednost: 8> = 89 + 8"$ [m] 
,kde 
· :9*  pùsobící návrhový moment 
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· '9*  normálová síla v patì sloupu 
· ;<  systémová délka prvku 
Výsledný ohybový moment I. øádu:  M0Ed = NEd . e0  [kNm] 
Pokud je nutno poèítat vliv zatíení II. øádem, je provádìn výpoèet pomocí metody 
jmenovité tuhosti. Výsledný moment od I. i II. øádu je tedy ?@A =?B@A C$?D [kNm] 
Do dalího výpoètu je podle výsledku tíhlostního posouzení pouit daný moment 
(?B@A$nebo$?3A2. Následnì jsou vyjádøeny hodnoty ?EA  a FEA  pro body 0, 1, 2, z, 3 
interakèního diagramu. Vzhledem k absenci významné normálové síly a 
pøedimenzování prùøezu v návrhu se souøadnice skuteènì pùsobících sil nacházejí 
v oblasti mezi body 3 a 2, pøesnìji body z a 3.  
Pomocí pøímého výpoètu je nejprve proveden dùkaz polohy bodu uvnitø interakèního 
diagramu pomocí porovnání výstøedností skuteèného momentu a limitního momentu 
bodu z, 3A a 3EA,G. Tangenta souøadnice skuteènì pùsobících sil musí být vìtí, aby 
podmínka vyhovìla. Pokud tato podmínka není splnìna, je spoèítána souøadnice 
?EA,HIJ limitního momentu na hranì obalové køivky interakèního diagramu v úrovni 
skuteèné F@A. Porovnáním  ?@A a ?EA,HIJ je dokázáno, e souøadnice F@A;$?@A leí 
uvnitø interakèního diagramu. 
 
Obr. 20 Interakní diagram 
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Podmínky pro posouzení: 
Základní podmínka  prùøez leí uvnitø interakèního diagramu: 
· 3EA,H K$3A$ bod pùsobících sil ?@A,$F@A leí uvnitø diagramu 
($8* =
LMN
OP*
 ; 8Q*,R =
LSN,T
OQ*,U
 ) 
Pokud podmínka výst!ednosti nevyhoví, je spoítána poloha sou!adnice 
limitního ohybového momentu  
 
· ?EA,HIJ  !"  [kNm]  - skuteènì pùsobící moment je mení ne limitní 
Dalí poadavky: 
· #$%& < #'()*  < #$,-   - procento vyztuení je v poadovaných mezích 
· pøedpoklady pro pøetvoøení betonu nebo protaení výztue dané pro 
jednotlivé body interakèního diagramu 
V pøípadì, e jsou vechny podmínky dodreny, navrený prùøez vyhoví. Pøi výpoètu 
jednotlivých bodù interakèního diagramu a posuzování bylo postupováno podle 
pøíruèky k ÈSN Navrhování betonových konstrukcí a skript VUT Brno pro betonové 
konstrukce. (21), (22) 
2.4.4 Základové konstrukce 
Výpoèet slouí pouze pro orientaèní cenové vyhodnocení celkových nákladù, hlavním 
cílem je kubatura spotøebovaného materiálu na základovou konstrukci. Výpoèet 
postupuje èásteènì podle normy ÈSN EN 1997-1 (23), ale rozhodnì není výpoètem 
statickým. V posouzení základù se autor nezabývá mezním stavem pouitelnosti, je 
øeen pouze mezní stav únosnosti (ULS). 
Pro vechny typy objektù jsou ve výpoètu uvaovány základové patky obdélníkového 
tvaru, pro zjednoduení z prostého betonu. Pouze pro prefabrikovaný elezobetonový 
sloup je navren patní kalich, jeho kubatura je odeètena od navrené kubatury 
základu. Základová patka je vyrobena z betonu tøídy C25/30. Vlastní tíha betonu je 
uvaována jako 25 kN/m3. Hloubka základu je ve výpoètu uvaována konstantnì jako 1 
metr, pøièem v extrémnì plastických zeminách tøídy F7 a F8 je upravena dle 
poadavkù na 1,60 m. íøka základu kolmo z roviny vazby L je rovna íøce v rovinì B, 
která je zjitìna na základì tøech výpoètových kritérií, podmínky stability, podmínky 
únosnosti a podmínky usmyknutí v základové spá!e. 
Podle postupu z Eurokódu 7  EN 1997-1 Navrhování geotechnických konstrukcí je 
vyuito monosti zjednoduenì navrhovat konstrukce zatøízené do 1. geotechnické 
kategorie. V práci jsou tedy vekeré základové konstrukce uvaovány jako první 
geotechnická kategorie, pro kterou není nutné pouívat zásady mezních stavù. Místo 
toho jsou pouity tabulky mezních únosností zemin Rt. (24). Tabulky s èásteènì 
upravenými hodnotami pro pouití v této práci jsou v pøíloze jako Tabulka 9 Hodnoty 
výpotové únosnosti Rdt jemnozrnných zemin p!i hloubce zaloení 0,8 a 1,5 m. 
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Je postupováno zjednoduenì podle návrhového pøístupu 1 (NP1): V posudku je 
pouita kombinace A1 + M1 + R1. Výpoèet návrhových hodnot je uskuteènìn 
podle vzorce 
." = ./01231 
, kde  
· 4(  charakteristická hodnota 
· 45  návrhová hodnota 
· 6-1 souèinitel pro daný parametr 
Souèinitele pro pùsobící zatíení jsou dle souboru A1: 
· 671= 1,35 - nepøíznivé stálé zatíení 
· 681=1,5 - nepøíznivé uitné zatíení 
Dílèí souèinitele parametrù základové pùdy 691:1jsou uvaovány dle souboru M1 
s hodnotou rovnou 1,00.  
Dílèí souèinitele únosnosti ploných základù jsou dle souboru R1: 
· 6;<>1= 1,0  souèinitel pro únosnost základové spáry 
· 6;<?1=1,0  souèinitel pro usmyknutí základové spáry 
Kritérium 1  Podmínka stability:  
maximální moná excentricita v rovinì vazby posuzovaná dle vzorce: 
@A3101BCD 1E 1 FG0HDC1111[m
-1] 
· B  íøka základu 
· I-   excentricita zatíení (pomìr pùsobícího návrhového momentu Myd a svislé 
normálové síly Ved,z v úrovni základové spáry) 
Výpoèet excentrického namáhání ve smìru y je v posudku zanedbán, ohybové 
namáhání na konstrukci v tomto smìru není uvaováno. 
Kritérium 2  Podmínka únosnosti: 
Napìtí v základové spáøe musí být mení, ne je únosnost pøísluné zeminy. 
J" = KA"01LAMM1 1E 1N"O [kPa] 
PQRR =1FS T U × I-D × V11[WX] 
· KA"  pùsobící návrhová svislá síla [kN] 
· LAMM1  efektivní plocha základu = Beff x L [m
2] 
· BAMM1  efektivní íøka základu = FS T U × I-D [m] 
"VUT v Praze, fakulta stavební, katedra konstrukcí pozemních staveb    
2017 
                   Optimalizace halových konstrukcí 
40 
 
· N"O  návrhová únosnost základové spáry dle tabulek zpracovaných v souladu 
s normou EN 1997-1.(viz. Pøíloha, Tabulka 4 - 8) [kPa] 
Kritérium 3  Posouzení základové spáry na usmyknutí: 
N":Y
2NYZ = F\^" 1× O_`"´1D012NY a1b" [kPa] 
· c5:? T návrhová únosnost základové spáry ve vodorovném smìru [kPa] 
· de:5  minimální hodnoty svisle pùsobících zatíení v základové spáøe [kN] 
· fgh5´ - tangenta úhlu tøení zeminy 
· 6;<? T 1,0 
· i5  maximální hodnoty vodorovnì pùsobících zatíení [kN] 
V rámci vech tøí posudkù je íøka základu hlavním promìnným parametrem. Je 
postupnì zvìtována a do okamiku, kdy vechna tøi výe popsaná kritéria vyhoví. Na 
obrázku níe je odhadnuto, která podmínka je rozhodující u rùzných typù patek. Pro 
stanovení výsledné ceny je pouita spoèítaná kubatura základového betonu.  
 
Obr. 21 Navrhované základové patky a rozhodující podmínky posudku 
 
2.5 Vyjád'ení ceny 
Vyjádøení ceny jedné vazby nosné konstrukce je cílem této práce. Kadý materiál má 
své specifické jednotky pouité pøi oceòování  u døeva a betonu jsou to kubické metry, 
u oceli hmotnost. Podle tohoto pøedpokladu byly urèeny ceny konstrukcí i v této práci. 
Bylo vyuito monosti návtìvy firem zabývajících se návrhem a výrobou uvaovaných 
konstrukcí a i s pomocí získaných informací a pøedaných zkueností byla odvozena 
metoda stanovení ceny hlavní pøíèné vazby, ale pøedevím ostatních èástí nosné 
konstrukce. 
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Poloky v cenì, které lze sloitì vyjádøit pro vysokou odlinost mezi jednotlivými druhy 
konstrukcí nebo pøíli velkou jedineènost, byly zanedbány. Jsou to tyto údaje:  
· Cena zaøízení stavenitì 
· Zisk firem  
· Doprava: doprava je bezesporu významným hybatelem celkových nákladù. 
Rozdíl ve váze rùzných typù konstrukcí, pøípadná výroba mimo území naeho 
státu, velikostní omezení, to jsou jedny z mála faktorù, které významnì ovlivòují 
cenu dopravy. Náklady na ní proto nebyly zapoèítány. 
· Montá konstrukcí 
· Cena projektu 
2.5.1 D'ev$né konstrukce 
Vekeré ceny jsou uvedeny bez DPH. Cena samotného materiálu je uvedena vèetnì 
opracování, bez opracování se cena pohybuje pøiblinì o 3000 korun níe.  
K cenì døeva jsou pøipoèítány ceny dalích konstrukcí a jejich zpracování 
Hlavní polokou byla cena nosné konstrukce spoèítána a odvozená pøes kubaturu 
spotøebovaného døeva. Dalí èásti konstrukce byly ocenìny následovnì: 
· Cena ochranného nátìru dvouslokového  penetrace a vrchní nátìr. Cena 
byla stanovena v Kè/m3  
Pro spodní nátìr je uvaováno 500 Kè/m3, pro finální 1500 Kè/m3 
· V pøípadì rámu cenu navyuje lepený zubovitý spoj. Jeho hodnota je 
odhadnuta jako 15% ceny nosné konstrukce rámu. Jsou zapoèítány oba dva 
rohy rámové konstrukce. 
· Kloubový pøípoj paty stojky rámu nebo oblouku k základové patce je stanovena 
jako 10% z ceny nosné konstrukce rámu nebo oblouku. 
· Vetknutí døevìného sloupu do patky je odhadnuto jako 50% z ceny sloupu. 
· Kování vèetnì spojovacích prostøedkù bylo odhadnuto na 250 Kè/m2 plochy 
vazníku, na kterou jsou vaznice nebo padíky kotveny. U rámù a obloukù byla 
ploná cena zvýena na 400 Kè/m2. 
· Zavìtrovací konstrukce prostého nosníku byla uvaována z ocelových táhel a 
její cena pro jednu vazbu je odhadnuta na 15% z ceny støeního vazníku pro 
støení ztuidla a sloupu pro stìnová ztuidla 
· Zavìtrovací konstrukce u rámu byla uvaována z ocelových táhel a její cena 
pro jednu vazbu je odhadnuta na 10% z ceny rámu pro støení ztuidla a 5% 
z ceny rámu pro stìnová ztuidla 
· Zavìtrovací konstrukce u obloukù byla uvaována z ocelových táhel a její cena 
pro jednu vazbu je odhadnuta na 20% z ceny obloukového nosníku. 
· Kloubový spoj ve vrcholu rámu a oblouku je stanoven jako 10% z ceny 
konstrukce rámu nebo oblouku  
Výsledný cenový odhad je souèet výe uvedených poloek pøísluící dané konstrukci 
spoleènì s cenou základových patek.  
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2.5.2 Ocelové konstrukce 
Hlavní polokou, podle které jsou stanovovány ceny ocelových konstrukcí, je jejich 
hmotnost. Ostatní parametry jako kvalita oceli (S235 nebo S355 mají minimální rozdíl 
v cenì), tvar, zpùsob pøipojení, vechno jsou to jen minimální vlivy na výslednou cenu. 
Dle tohoto pøedpokladu bylo dále postupováno. Vekeré dodateèné konstrukce, úpravy 
nebo spojovací prostøedky jsou pøipoèítány jako hmotnostní pøiráky.  
Ocel je materiál, kde se vìtina práce odehraje ve výrobnì. Profily jsou v ideálním 
pøípadì kompletnì pøipraveny na montá, aby na stavbì mohlo probìhnout jen 
poskládání prefabrikované stavebnice. Pro rámové konstrukce nebo pøíhradové 
vazníky jsou v práci navreny vaznice a padíky z tenkostìnných prùøezù. Plnostìnné 
vaznice nebo samonosný støení plá nejsou uvaovány.  
Ceny výrobkù z oceli byly rozdìleny následujícím zpùsobem. Cena je uvedena bez 
DPH, bez zapoèítání dopravy a montáe na stavbì. Zapoètena je dílenská výroba, 
svaøení potøebných dílù, úprava povrchu konstrukce dvouvrstvým nátìrem. V pøípadì 
tenkostìnných konstrukcí je uvaována povrchová úprava árovým pozinkováním. 
Pøibliné ceny prvkù pouitých na nosné konstrukce. 
· Válcované profily IPE, I, HEB s cenou 32 Kè/kg 
· Pøíhradové konstrukce z konstrukèních svaøovaných trubek 40 Kè/kg 
· Tenkostìnné vaznice a kazety  45 Kè/kg 
· Tenkostìnné trapézové plechy  42 Kè/kg 
Ceny hlavních spojovacích prvkù byly odhadnuty dle tìchto kritérií. 
· Rámový roh  cena tohoto spoje je vyjádøena jako hmotnost 1 metru profilu 
pøíèle navíc 
· Cena vetknutí patky ocelové konstrukce je 60% hmotnosti sloupu navíc 
· Kloubovì uloená patka stojky je jako 10% hmotnosti stojky navíc 
· Zavìtrování konstrukce v pøípadì rámu jako pøiráka 50% hmotnosti pøíèle pro 
støení táhla a 50% hmotnosti stojky pro stìnová táhla.  
· Vzpìry vazníku v podélném smìru v pøípadì pøíhradové konstrukce jsou 
odhadnuty na 60% hmotnosti pøíhrady navíc 
· Zavìtrování konstrukce v pøípadì prostého nosníku je ve støení rovinì 
vyjádøeno jako 50% hmotnosti pøíhradového nosníku a ve stìnové rovinì jako 
50% hmotnosti sloupu 
2.5.3 elezobetonové konstrukce 
elezobetonové prvky mají výhodu, e zpravidla vechny údaje zpracovává jeden 
dodavatel, prvky jsou si díky prefabrikaci a obecnì malé variabilitì velmi podobné a 
opakující se, odhady mohou být pøesnìjí ne u ostatních materiálù.  
Odhad ceny je uskuteènìn pøes kubaturu konstrukce vèetnì vyztuení a dalích 
poloek. 
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Výsledná cena 1 m3 elezobetonu byla odhadnuta na 9 000  12 000 Kè, v závislosti 
na stupni vyztuení a typu prvku. Jednotlivé poloky jsou ocenìny následovnì. 
· Cena samotného betonu:  1800  3000 Kè/m3 (v závislosti na kvalitì) 
· Výztu: 25 Kè / kg  pøedpoklad 150  300 kg / m3 (závislost na typu prvku) 
U vazníku a sloupu je mnoství výztue vypoteno 
· Výroba: 2000 Kè / m3 
Odhadnutá hmotnost vyztuení na m3 dané èásti konstrukce: 
· Nepøedpjatý B vazník: 300 kg  
· B sloup: 200 kg 
· Vaznice (rozm"r 200 / 400 / rozte): 180 kg 
· Základový práh (rozm"r 140 / 800 / rozte): 150 kg  
· Kalich pro patku: 200 kg 
Dalí èást ceny tvoøí nosná konstrukce oplátìní. K získání ceny je nutno nejdøíve 
nosné prvky dimenzovat. V této práci byly uvaovány tenkostìnné ocelové profily, 
v pøípadì elezobetonových hal se jedná o samonosné trapézové plechy nebo kazety 
tvaru C. Podklady pro návrh byly získány ze stránek firmy www.kovprof.cz 
Nosná èást støeního plátì je tvoøena samonosným trapézovým plechem. Pro rùzné 
druhy trapézových plechù s rùznou tloukou stìny byly získány limitní hodnoty 
zatíení na plochu zpùsobujících prùhyb L/200. Na základì rozteèe vazeb a hodnoty 
zatíení støeního plátì je urèen typ plechu a hmotnost.  
Nosnou èást skládaného stìnového plátì tvoøí tzv. kazetové 
oplátìní. Jedná se o bezpadíkový systém s výsledným hladkým 
vnitøním lícem plátì. Byla zpracována tabulka maximálních 
únosností vybraných tenkostìnných profilù. Hodnoty v tabulce jsou 
maximální ploná zatíení pro limitní prùhyby L/200 pro schéma 
prosté nosníku pøes jedno pole. Podle úèinkù zatíení vìtrem a 
rozteèe vazeb je navren typ tenkostìnného profilu a urèena jeho 
hmotnost.  
 
 
 Obr. 22 Kazeta  
tenkost"nný profil 
tvaru C (34) 
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3. Rozhraní naprogramované aplikace 
Na schématu níe je vyobrazeno schéma vech souborù programu. Vstupním èlánkem 
je hlavní soubor, pøes který je spoutìn uivatelský formuláø. Z nìj jsou ovládány 
ostatní soubory.  
Materiálové charakteristiky a tabulky moných navrhovaných prùøezù obsahuje 
Databáze materiál!.  
V souboru Cena jsou uvedeny vekeré aktuální ceny materiálu, rozlieny ceny 
konstrukèních prvkù podle sloitosti a odhadnuté ceny pøipojovacích prvkù a 
dodateèných konstrukcí jako jsou vzpìry nebo zavìtrovací táhla.  
Soubor Export obsahuje ablony jednotlivých variant. Pøi výpoètu jsou nejdùleitìjí 
výsledné údaje doplnìny do ablon a je stanovena cena. Celý obsah seitù po 
ukonèení posudkù a výpoètù vyexportovány do jednoho pøehledného dokumentu 
formátu pdf , kde jsou varianty cenovì porovnány.  
Kontrolní soubor má pracovní funkci, je otevøen pøi sputìní automatických posudkù 
a po vyexportování výsledkù je opìt zavøen. Pokud uivatel chce nahlédnout do 
jednotlivých souborù (napøíklad pro zkontrolování podrobností výpoètù  zmìny v 
seitech jsou po skonèení posudku ukládány), automatická posuzování nejsou 
sputìna.  
Soubory pro posouzení jednotlivých variant, soubory posudku, jsou v samostatných 
slokách rozdìlených podle pouitého statického schématu. V pøípadì prostého 
nosníku a sloupu jsou posudky v oddìlených slokách. Soubory pro posouzení základù 
jsou v samostatné sloce, soubory pro posudek nosného plátì jsou takté 
v samostatné sloce. 
Pouívání programu 
Ovládání programu je intuitivní. Po otevøení hlavního souboru je tlaèítkem Otev"ít 
formulá" zobrazen formuláø. Do nìj jsou vyplnìny zvolené parametry a ve se posoudí 
stiskem tlaèítka Prove$ posudek. Výsledný soubor pdf je vygenerován automaticky a 
uloen do sloky Výsledky v koøenovém adresáøi. Pro dalí posudek je stisknuto 
tlaèítko Nový posudek. Vekeré výsledkové soubory jsou pojmenovány aktuálním 
datem a èasem vytvoøení. Pro ukonèení formuláøe je stisknuto tlaèítko Ukon%it 
formulá". 
Pro návrh fungující aplikace byly pouity znalosti získané z kniních (25) (26) (27) (28) 
a nebo webových zdrojù (29) (30).  
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3.1 Vstupní soubor 
Vstupní soubor obsahuje uivatelský formuláø a je vstupní branou do rozhraní aplikace. 
Pøi otevøení seitu je formuláø automaticky zobrazen. 
3.1.1 Zatíení stálé a prom&nné 
V nabídce pro Zatíení stálé je monost volit dva typy støeního plátì rozdìlené 
podle vlastní tíhy. 
· Velmi lehký støení plá  0,10 kN/m2 
· Lehký støení plá  0,3 kN/m2 
Velmi lehký st"ení plá'  Nezateplená støecha, pouze bariérová ochrana pøed 
vnìjím prostøedím, vhodná u objektù, kde není nutné dbát na vnitøní teplotu. Pro tuto 
støechu je ideálním prvkem trapézový plech.  
Obr. 23 Schéma aplikace 
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Obr. 24 Samostatný trapézový plech (31) 
 
Lehký st"ení plá'  Standardnì zateplená støecha. Dva typové pøíklady 
· u døevìných hal napøíklad podhledová prkna, OSB deska, hydroizolace, 
tepelná izolace, modifikovaný pás s posypem.  
· sendvièové panely typu Kingspan 
· sendvièové panely skládané  napøíklad vnitøní stìna nosný trapézový plech, 
jádro z PUR nebo PIR, vnìjí vrstva z hydroizolaèní folie 
 
 
Obr. 25 Sendvi!ový panel s PUR- jádrem (31) 
U støeního plátì není uvaováno zatíení rozvody, osvìtlením, vzduchotechnikou. 
Zatíení uitné - je volena vìtrová oblast spoleènì s kategorií terénu a snìhová 
oblast. Pokud není lokalita objektu známa, je doporuèeno zvolit plonì nejvíce 
vyskytující se oblasti, a to II. V&trovou oblast, III. Kategorii terénu a II. Sn&hovou 
oblast.  
Zatíení sn&hem 
Posouzení zatíení od úèinkù snìhu vychází z normy ÈSN EN 1991-1-3 Zatíení 
snìhem (32), pro ulehèení výpoètù jsou vak normová doporuèení lehce upravena.  
Dle normy je uvaována vrstva snìhu na støee v rùzných tvarech, v závislosti na tvaru 
støechy. Pro tuto práci bylo pøijato zobecnìní rovnomìrného spojitého zatíení, a to i u 
zakøivených ploch.  
Vzorec pro výpoèet návrhové situace: 
 = !" × #$ × #% ×  & [kN/m
2] 
 ' =  × () [kN/m
2] 
,kde 
· !"  tvarový souèinitel zatíení snìhem [-] 
· #$  souèinitel topografie okolního prostøedí, uvaovaný standardnì jako 
normální topografie s hodnotou 1,0 [-] 
· #%  tepelný souèinitel, v bìných pøípadech roven 1,0 [-] 
·  &  charakteristická hodnota zatíení snìhem na zemi v pøísluném místì 
[kN/m2] 
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· ()  návrhový souèinitel roven hodnotì 1,5 [-] 
Tvarový souèinitel støechy !" je roven v pøípadech plochých støech u rámù (plochá 
støecha  sklon do 5°) a vazníkových konstrukcí hodnotì !* = 0,8.  
Pro obloukové konstrukce je v kombinaci plného zatíení uvaován p"ípad (i) 
z kapitoly 5.3.5. Válcové støechy: Pro zatíení konstrukcí nenavátým snìhem, kde je 
souèinitel tvaru roven hodnotì 0,8. P"ípad (ii) s tvarovým souèinitelem pro válcové 
støechy !, a trojúhelníkovým rozloením pro zatíení navátým snìhem není v této práci 
uvaován podle normy, ale je zjednoduenì pøedpokládáno spojité konstantní zatíení 
pouze na jedné stranì oblouku. Souèinitel !, standardnì roven 2,0 na vrcholu 
trojúhelníku bude mít polovièní hodnotu 1,0 pøi tvaru spojitého konstantního zatíení. 
3.1.1.1 Zatíení v&trem 
Zatíení vìtrem je posuzováno podle normy ÈSN EN 1991-1-4, v øadì situací jsou 
vzhledem k obtínosti aplikování konkrétních poadavkù na soubor znaènì odliných 
konstrukcí v této práci pouita pøijatelná zjednoduení. 
· Souèinitel vnìjího tlaku Cpe :  Je uvaována zatìovaná plocha > 10 m
2, take 
Cpe = Cpe,10 
· Souèinitele z tabulky 7.1. Doporuèené hodnoty souèinitelù vnìjího tlaku pro 
svislé stìny pozemních staveb objektù pravoúhlého pùdorysu, jsou øeeny 
pouze souèinitele pro návìtrnou stìnu D a závìtrnou E. Mìní se v závislosti na 
skuteèném pomìru h/d. Tlak vtru na píné stny haly a tedy souinitele A, B, 
C není v práci een. 
· Z tabulky 7.2. Souèinitelé vnìjího tlaku pro ploché støechy, jsou pouity 
souèinitele pro plochou støechu s ostrými hranami. Pøi výpoètu není posuzována 
vazba okrajové èásti haly, proto je pouíván souèinitel vnìjího tlaku G a nikoliv 
F. Je vypoèten vnìjí tlak vìtru a pro zlehèení výpoètu byla zavedena na 
návìtrné ploe støechy konstantní hodnota sání vìtrem we,Z, odvozená 
z pomìru velikosti zatíených ploch G a H.  
 
                    Obr. 26 Zatíení ploché stechy sáním vtru 
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· V práci jsou øeeny ve statických variantách prostého nosníku a rámu pouze 
ploché støechy se sklonem " 5°, rámy mají pøíèli pøesnì s tímto sklonem. Je 
uvaován pouze pøíèný smìr vìtru # = 0°. 
· Referenèní výka z0 : Je uvaováno, e výka haly h není vìtí ne její íøka b 
 h < b, dynamický tlak je po výce budovy konstantní. 
· Pro obloukové konstrukce je pouito zjednoduené uspoøádání zatíení pøi 
uvaování návìtrné strany oblouku. 
 
            Obr. 27 Zatíení vtrem na oblouk: Vlevo normové eení, vpravo zjednoduené eení v této práci 
V práci jsou tedy vypoèteny vnìjí tlaky vìtru na stìnu a støechu pomocí vzorce: 
 !(") = #$!("!) × %$! [kN/m
2] 
 !,&(") =  !(") ×'*- [kN/m
2] 
,kde: 
· #$!("!)  maximální dynamický tlak v referenèní výce ze [kN/m
2] 
· %$!  souèinitel vnìjího tlaku vìtru [-] 
· *-  návrhový souèinitel pro promìnná zatíení s hodnotou 1,5 [-] 
·  !,&(")  návrhová hodnota tlaku vìtru na stìnu [kN/m
2] 
 
Obr. 28 Formulá - Zatíení 
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3.1.2 Rozm!ry konstrukce 
Je monost zvolit základní rozmìry haly, resp. jedné nosné vazby. Hala musí zastøeit 
volný prostor o í"ce L a výce H, jeho rozmìry jsou nastaveny právì ve formuláøi. 
Jedná se o rozpon L a výku H, dále i rozteè nosných vazeb. V pøípadì obloukového 
typu haly je voleno rozpìtí oblouku, z dùvodu monosti zachování volného prostoru L x 
H. Èím vìtí rozpon oblouku, tím mení je jeho celková výka.  
 
           Obr. 29 Oblast L x H v hale s nosným parabolickým obloukem 
 
 
Obr. 30 Formulá - Rozmry 
3.1.3 Základové podmínky 
V nabídce jsou skalní horniny a tøi druhy zemin rozlieny podle míry zrnitosti  
tìrkovité, písèité a jemnozrnné. Pro kadý druh zeminy urèeny jeho pøísluné tøídy. U 
skalních hornin je upøesòující volba charakteru diskontinuit neboli prùmìrné hodnoty 
výskytu pøirozenì nesoudrných ploch, které mohou zpùsobit naruení celistvosti 
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horniny. V pøípadì jemnozrnných zemin je nastavena upøesòující volba konzistence 
zeminy.   
 
Obr. 31 Formulá - Základové podmínky 
3.1.4 Specifikace kvality materiálu 
Je mono vybrat konkrétní kvalitu materiálù. Doporuèené volby vyjadøují nejèastìji 
pouívané kvality materiálù pro uvaované halové konstrukce, lze tedy pokraèovat 
beze zmìny tìchto voleb.  
· Lepené døevo  doporuèená volba GL 24h, rozsah GL 24c  GL36h 
· Beton  doporuèen C35/45, rozsah C25/30  C50/60 
· Ocel  doporuèena S235, monosti od S235  S420 
 
Obr. 32 Formulá - specifikace materiálu 
VUT v Praze, fakulta stavební, katedra konstrukcí pozemních staveb    
2017 
                   Optimalizace halových konstrukcí 
51 
 
Posouzení je sputìno po vyplnìní vech hodnot kliknutím na tlaèítko Prove! posudek. 
V pøípadì zadání chybných hodnot, napøíklad kratího rozponu oblouku ne 
skuteèného rozponu, je zobrazeno varování a kurzor pøesunut na místo chybné 
hodnoty. 
3.2 Databáze materiál 
Databáze je vedena jako samostatný seit, kde jsou na jednotlivých listech jak 
tabulkovì zpracované vlastnosti pouitých materiálù, tak výpoètové charakteristiky 
reálnì vyrábìných prùøezù.  
3.2.1 Databáze d'eva 
· Charakteristiky D'eva 
V souboru jsou zahrnuty vlastnosti nejèastìji pouívaného rostlého døeva  typu C24 
jehliènatého a také moderního LLD od nejpouívanìjí varianty GL 24c po vysoce 
kvalitní GL 32h. Pevnostní charakteristiky døeva jsou v souladu s EN 338 a EN 14080 
z roku 2013.  
· Charakteristiky pr'ezu 
V tomto listu jsou vechny v jednotlivých tabulkách seøazeny prùøezy se svými 
charakteristikami. Autor vycházel z reálných údajù dle moností výroby LLD. Prùøezy 
se zvìtují do íøky po 20 mm, do výky po 40 mm. Pro pøímé vazníky, rámy i 
zakøivené konstrukce je pouívána jedna tabulka obdélníkových profilù.. Minimální 
rozmìr je 0,12x0,3 m a maximální 0,24x2 m. Sloupy z LLD jsou v databázi ètvercových 
nebo obdélníkových sloupù s rozmìry od 0,12x0,12 m po 0,24x0,48 m. Pro 
jednoduchost a hladký prùbìh posudku jsou zavedeny pouze ètvercové nebo 
obdélníkové tvary prùøezù.  
3.2.2 Databáze oceli 
V aplikaci jsou zahrnuty meze kluzu a meze pevnosti ocelí podle normy EN 10025-2, a 
to druhy od S235 po S355. 
· Typy profil  
Jsou zde prùøezové charakteristiky ocelových válcovaných profilù typu HEB, IPE a I. 
Dále ocelové válcované konstrukèní trubky a jejich prùøezové charakteristiky. 
Statické tabulky únosnosti pro tenkostìnné prvky pouité na oplátìní. Jedná se o 
trapézové plechy od typu TR 100/275 po TR 160/250. Dále pak stìnové kazety typu A 
profilù K 100/600 a po K 150/600. Poslední tabulka jsou vaznice tvaru C 180/1,5 po C 
270/3.  
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3.2.3 Databáze betonu 
· Charakteristiky Betonu 
Obsahuje tabulku tøíd betonu s jejich pevnostmi a deformaèními charakteristikami. Do 
výpoètu prefabrikovaných prvkù jsou pouity pouze kvalitnìjí betony od tøídy C30/37 a 
výe, naopak pro základové konstrukce se hodí betony nií tøídy. 
· Charakteristiky pr'ez 
Tabulky prùøezù s jejich charakteristikami. U kadého prùøezu je odhadnuto mnoství a 
prùmìr prutu výztue pro odvození hodnot krytí a také úèinné výky. Hodnoty krytí jsou 
stálé, uvaované pro tøídu prostøedí S4 a XC1.  
Tabulka sloupù pøedkládá rovné sloupy bez konzol a zmìny velikosti prùøezu po výce. 
Nejmení rozmìry jsou 0,2 x 0,2m, maximální rozmìr sloupu je 0,8 x 1,3 m.  
Tabulka prùøezù vazníku, ve které jsou charakteristiky T prùøezu. Minimální rozmìry od 
0,2 a 0,5 po 0,4 do 1,5 m. 
3.3 Cena 
Vekeré ceny uvedené v této práci jsou odhady, které byly stanoveny autorem dle 
vyhodnocení informací získaných na základì rozhovorù s odbornì zpùsobilými 
osobami z èeských firem, zabývajícími se cenou projektù, dále z webových zdrojù. 
Ceny jsou poèítány bez DPH. V mnoha pøípadech se jedná o procentuální odhady, 
vycházejícími z reálných uskuteènìných projektù.  
3.3.1 Cena d'eva 
Odhadované ceny døeva jsou ceny 1 m3 opracovaného prvku. V pøípadì zakøivených 
prvkù byla stanovena cenová pøiráka za 1 m3. U halových konstrukcí v bìném a 
v této práci uvaovaném prostøedí (TS2) se pouívá spodní penetraèní nátìr a vrchní 
nátìr, cena je stanovována ve spotøebì nátìru na m3 kubatury konstrukce. U dalích 
dodateèných konstrukcí jako vaznic a padíkù, kování, spojovacích prostøedkù a 
konstrukce zavìtrování byly ceny odhadnuty procentuálnì podle ceny hlavní nosné 
konstrukce. 
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 Tabulka 3 Ceny materiálu pro devné konstrukce 
 
3.3.2 Cena oceli 
Odhadované ceny za tepla válcovaných profilù jsou uvedeny vèetnì povrchové úpravy 
základním a vrchním nátìrem a práce ve výrobnì  svaøování, výroba otvorù. Cena 
tenkostìnných prvkù je vèetnì úpravy povrchu árovým pozinkováním. Kvalita oceli 
není cenovì rozliena, rozdíly jsou zanedbatelné. 
Tabulka 4 Ceny materiálu pro ocelové konstrukce 
 
3.3.3 Cena betonu 
Odhadnuté ceny betonu jsou v níe uvedené tabulce. Pro výrobu prvku je pøidána 
cenová pøiráka na kubický metr. Odhadovaná cena výztue je uvaována vèetnì 
ohýbání a uloení do formy. Cena tenkostìnných prvkù je vèetnì úpravy povrchu 
árovým pozinkováním. 
typ deva cena za m
3 
Lepené lamelové devo: GL 24c 15 200,00 K
GL 24h 16 010,00 K
GL 28c 16 820,00 K
GL 28h 17 630,00 K
GL 32c 18 440,00 K
GL 32h 19 250,00 K
GL 36c 20 060,00 K
GL 36h 20 870,00 K
cena za m
3 
Speciální konstrukce: zakivený nosník 8 000,00 K
po!et vrstev cena za m
3 
Spodní nát"r - Penetrace: 1x 500,00 K
2x 1 000,00 K
Vrchní nát"r: 1x 1 500,00 K
2x 3 000,00 K
typ oceli cena za kg
Válcované profily: Válcované profily IPE, I, HEB 32,00 K
Ocelové trubky konstruk!ní 40,00 K
Tenkost"nné prvky: Vaznice tvaru C 45,00 K
Trapézový plech 42,00 K
Kazety tvaru C 45,00 K
Kvalita oceli: S235, S275, S355, S420 cena není rozliována
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Tabulka 5 Ceny materiálu pro elezobetonové konstrukce 
 
3.4 Export 
Tento soubor tvoøí ablony jednotlivých variant, do kterých jsou pøi automatickém 
posouzení doplòovány aktualizované ceny, výsledky posouzení a mnoství materiálù. 
Celý soubor je po skonèení posudku vyexportován do formátu pdf.  
3.5 Návrhové soubory 
3.5.1 elezobetonový vazník T pr!"ezu 
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry betonu jsou naèteny z databáze materiál!. 
Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena vlastní tíha vazníku, støeního plátì i nosného 
trapézového plechu jako stálých zatíení. 
Návrh samonosného plátì je uskuteènìn pøes databázi nìkolika variant trapézových 
plechù s výkou vln 150  260 mm, zpracovaných v pøehledné tabulce únosnosti. Na 
základì rozteèe vazeb a zatíení na plochu je navren profil trapézového plechu a 
zjitìna jeho hmotnost. 
Prùøezy tvaru T a jejich charakteristiky potøebné k výpoètu jsou naèítány z databáze 
pr!"ez!. Posudek je proveden dvojitým cyklem, zvìtováním rozmìrù prùøezu a 
zvyováním procenta vyztuení. Maximální hodnota vyztuení jsou 2 %. Profily prutù, 
umístìní ani jejich vzájemná vzdálenost nejsou øeeny. Cyklus je ukonèen v pøípadì, 
e vyhoví poadovaná kritéria, maximální ohybová únosnost a smyková únosnost 
prùøezu. 
Celková kubatura elezobetonové konstrukce v m3 a hmotnost nosného plátì v kg je 
pouita k výpoètu ceny.  
kvalita betonu cena za m
3 
Beton: C 25/30 1 800,00 K
C 30/37 1 900,00 K
C 35/45 2 000,00 K
C 40/50 2 400,00 K
C45/55 2 700,00 K
C 50/60 3 000,00 K
jakost výztue cena za 1 kg
Ocel: B 500B 25,00 K
cena za m
3 
Výroba prvk: Práce v pref! 2 000,00 K
Typ plechu cena za 1 kg
Tenkost!nná ocel: Trapézový plech 42,00 K
Kazety tvaru C 45,00 K
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3.5.2 Vazník konstantního pr!"ezu z lepeného lamelového d"eva 
Prostý nosník z LLD obdélníkového prùøezu. Uvaované rozmìry prùøezu jsou od 
0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.  
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry døeva jsou naèteny z databáze materiál!. 
Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena vlastní tíha vazníku, støeního plátì i nosných 
vaznic jako stálé zatíení. 
Vaznice jsou navreny pøenést maximální ohybové napìtí od zatíení plátìm a 
klimatického zatíení. Jsou uvaovány jako prosté nosníky. Na toto maximální napìtí je 
navren prùøez vaznice s pomìrem h/b  = 2. Vzdálenost vaznic je nastavena na 
hodnotu 1,0 metr. 
Posudek je dopoèten jednoduchým cyklem zaèínajícím od nejmeního rozmìru. Cyklus 
je ukonèen v pøípadì, e vyhoví poadovaná kritéria, pevnost v ohybu pøi uvaování 
ztráty stability a smyková pevnost. V pøípadì, e nevyhoví ani nejvìtí dimenze, cyklus 
je ukonèen a posudek je kvalifikován jako nevyhovující. Rozhodujícím prvkem pro 
odhad ceny je kubatura vazníku a nosných prvkù plátì v m3.  
3.5.3 Ocelová p"íhradová konstrukce s taenými diagonálami 
Ocelová konstrukce je navrena z konstrukèních trubek TR10 x 2,6 po TR 1016 x 30. 
Nosný prvek plátì jsou tenkostìnné vaznice tvaru C.  
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry oceli jsou naèteny z databáze materiál!. 
Výka konstrukce pøíhrady je 1/20 rozpìtí. Úhel diagonál je 45° a íøka jednoho pole je 
tedy rovna výce pøíhrady. 
Nosné konstrukce støeního plátì jsou tenkostìnné vaznice navrené pomocí tabulek 
únosnosti pro limitní prùhyb L/200 uloené jako prostý nosník. Na základì rozteèe 
vazeb a zatíení je navren profil vaznice a zjitìna jeho hmotnost.  
Pro vybrané pruty jsou zjitìny vnitøní síly a posudky taených i tlaèených prutù jsou 
provedeny jednoduchým cyklem. V pøípadì, e prut vyhoví, cyklus je ukonèen. 
Hmotnost celé konstrukce je po splnìní vech podmínek odvozena z dimenzí 
jednotlivých prutù. V pøípadì, e nevyhoví ani nejvìtí dimenze prùøezu, cyklus je 
ukonèen a posudek je kvalifikován jako nevyhovující. Rozhodujícím prvkem pro odhad 
ceny je hmotnost pøíhradové konstrukce a nosných prvkù plátì v kg.  
3.5.4 Vetknutý d"ev$ný sloup 
Sloupy jsou z LLD. Minimální rozmìr prùøezu je 0,12 x 0,12 m a maximální 0,24 x 0,44 
m. 
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry døeva jsou naèteny z databáze materiál!. 
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Vnitøní síly pùsobící na sloup od vazníku jsou naèteny z pøísluného souboru podle 
dané varianty (v tomto pøípadì jen døevìný plnostìnný vazník). 
Padíky jsou navreny na maximální ohybové namáhání od tlaku vìtru na stìnu. 
Prùøez je obdélníkový v pomìru stran h/b = 2. Vzdálenost padíkù byla zvolena 2 m. 
Posudek je dopoèten jednoduchým cyklem zaèínajícím u nejmeního rozmìru. Cyklus 
je ukonèen v pøípadì, e vyhoví poadovaná kritéria, vzpìrná pevnost za ohybu a 
smyková pevnost. V pøípadì, e nevyhoví ani nejvìtí dimenze, cyklus je ukonèen a 
posudek je kvalifikován jako nevyhovující. Rozhodujícím prvkem pro odhad ceny je 
kubatura sloupu a nosných prvkù plátì v m3.  
3.5.5 Vetknutý elezobetonový sloup 
Sloup je ètvercový nebo obdélníkový, rovný tvar, minimální rozmìry 0,2 x 0,2 a 0,8 x 
1,3 m.  
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry betonu jsou naèteny z databáze materiál!. 
Vnitøní síly pùsobící na sloup od vazníku jsou naèteny z pøísluného souboru podle 
dané varianty (døevìný plnostìnný vazník, B vazník, ocelová pøíhradovina). 
elezobetonový sloup je posuzován jako vetknutý prvek se vzpìrnou délkou 2 x L 
(skuteèná). Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena i vlastní tíha sloupu.  
Stìnový plá je navren na maximální únosnost pro prùhyb L/200. Na základì rozteèe 
hlavních nosných vazeb a zatíení vìtrem na plochu je navren profil stìnové kazety a 
zjitìna jeho hmotnost. 
Prùøezy sloupu a jejich charakteristiky potøebné k výpoètu jsou naèítány z databáze 
pr!"ez!. Posudek je proveden dvojitým cyklem, zvìtováním rozmìrù prùøezu a 
zvyováním procenta vyztuení. Maximální hodnota vyztuení jsou 2 %. Tato hodnota 
byla zvolena, aby nedolo k pøevyztuení taené oblasti, profily prutù, umístìní ani 
jejich vzájemná vzdálenost nejsou øeeny. Cyklus je ukonèen v pøípadì, e vyhoví 
poadovaná kritéria - vyztuený prùøez bude leet v mezích interakèního diagramu a 
zároveò bude dosaeno poadovaného procenta vyztuení. 
Celková kubatura elezobetonové konstrukce v m3 a hmotnost nosného plátì v kg je 
pouita k výpoètu ceny.  
3.5.6 Vetknutý ocelový sloup  
Sloup je navren z profilu HEB. Nosná konstrukce oplátìní jsou padíky 
z tenkostìnných profilù tvaru C. 
Hodnoty zatíení, rozmìry konstrukce, kvalita zvoleného materiálu, tyto údaje jsou 
naèteny z hlavního souboru. Parametry oceli jsou naèteny z databáze materiál!. 
Vnitøní síly pùsobící na sloup od vazníku jsou naèteny z pøísluného souboru podle 
dané varianty (v tomto pøípadì jen ocelová pøíhradová konstrukce). 
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Nosné konstrukce plátì jsou padíky z tenkostìnné oceli navrené pomocí tabulek 
únosnosti pro limitní prùhyb L/200 uloené jako prostý nosník. Na základì rozteèe 
vazeb a zatíení je navren profil padíku a zjitìna jeho hmotnost. 
Posudek je dopoèten jednoduchým cyklem zaèínajícím od nejmeního profilu. Cyklus 
je ukonèen v pøípadì, e vyhoví poadovaná kritéria, vzpìrná pevnost za ohybu a 
smyková únosnost. V pøípadì, e nevyhoví ani nejvìtí dimenze, cyklus je ukonèen a 
posudek je kvalifikován jako nevyhovující. Rozhodujícím prvkem pro odhad ceny je 
hmotnost sloupu a nosných prvkù plátì v kg.  
3.5.7 D"ev$ný trojkloubový rám 
Jedná se o døevìný trojkloubový rám z LLD obdélníkového prùøezu s lepeným 
rámovým rohem. Uvaované rozmìry prùøezu jsou od 0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.  
Hodnoty stálých a uitných zatíení, rozpon a rozteè vazeb, kvalita zvoleného 
materiálu, tyto údaje jsou naèteny z hlavního souboru. Parametry døeva jsou naèteny 
z databáze materiál!. 
Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena vlastní tíha prutu, støeního plátì i nosných 
vaznic jako stálé zatíení. 
Návrh prùøezu vaznic je uskuteènìn výpoètem maximálního ohybového napìtí na 
danou zatìovací íøku mezi nosnými vazbami od zatíení plátìm a klimatickým 
zatíením.  Na toto maximální napìtí je navren prùøez vaznice s pomìrem h/b  = 2. 
Vzdálenost vaznic je nastavena na hodnotu 1,0 metr. 
Návrh prùøezu pøíèle i stojky je uskuteènìn pomocí jednoduchého cyklu. Prùøezy obou 
prvkù jsou posouzeny na vzpìrný tlak za ohybu s uvaováním ztráty stability a na 
smykovou pevnost. V pøípadì, e obì kritéria vyhoví, je cyklus ukonèen. 
3.5.8 Ocelový dvojkloubový rám 
Pøíèel ocelového rámu je navrena z profilù tvaru I nebo IPE, stojka z HEB profilù.  
Hodnoty stálých a uitných zatíení, rozpon a rozteè vazeb, kvalita zvoleného 
materiálu, tyto údaje jsou naèteny z hlavního souboru. Parametry oceli jsou naèteny 
z databáze materiál!. 
Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena vlastní tíha prutu, støeního plátì i nosných 
vaznic jako stálé zatíení. Rám je posouzen na ohybová namáhání v oblasti rámového 
rohu pro stojku i pøíèel a na maximální ohybové namáhání uprostøed rozpìtí.  
Návrh prùøezù je uskuteènìn pomocí jednoduchého cyklu. Prùøezy obou prvkù jsou 
posouzeny na vzpìrný tlak za ohybu s uvaováním ztráty stability. V pøípadì, e 
podmínka vyhoví, je cyklus ukonèen. 
3.5.9 D"ev$ný trojkloubový oblouk 
Jedná se o parabolický oblouk z LLD obdélníkového prùøezu. Uvaované rozmìry 
prùøezu jsou od 0,12x0,3 m po 0,24x2,1 m.  
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Hodnoty stálých a uitných zatíení, rozpon a rozteè vazeb, kvalita zvoleného 
materiálu, tyto údaje jsou naèteny z hlavního souboru. Parametry døeva jsou naèteny 
z databáze materiál!. 
Do výpoètu vnitøních sil je zapoètena vlastní tíha prutu, støeního plátì i nosných 
vaznic jako stálé zatíení. Jsou vypoètena skuteèná namáhání ve vybraných oblastech 
prùøezu. 
Návrh prùøezu vaznic je uskuteènìn výpoètem maximálního ohybového napìtí na 
danou zatìovací íøku mezi nosnými vazbami od zatíení plátìm a klimatickým 
zatíením.  Na toto maximální napìtí je navren prùøez vaznice s pomìrem h/b  = 2. 
Vzdálenost vaznic je nastavena na hodnotu 1,0 metr. 
Návrh prùøezu nosníku je uskuteènìn pomocí jednoduchého cyklu. Prùøez je posouzen 
ve vzdálenosti " rozpìtí oblouku na stabilitu a v patì oblouku na tlakovou pevnost. 
V pøípadì, e obì kritéria vyhoví, je cyklus ukonèen. 
3.5.10 Soubory základové patky 
Do tìchto souborù jsou naèteny výsledky z pøechozích pøísluných souborù. Jedná se 
o hodnoty zatíení potøebné k výpoètu zatíení základové spáry. 
Posudek je proveden formou jednoduchého cyklu. íøka základu v pøíèném smìru B je 
postupnì zvìtována dokud nevyhoví vechny tøi posudky (excentricita, tlak a 
usmyknutí) základové spáry. Po vyhovìní posudku je pouita kubatura základové 
patky v m3 pro stanovení ceny.  
3.5.11 Soubory nosného plát$ 
Tyto soubory slouí k dimenzování nosné konstrukce plátì. U døevìných hal a u 
elezobetonového sloupu s døevìným vazníkem jsou uvaovány døevìné vaznice a 
padíky, u ocelových hal nebo ocelové konstrukce pøíhrady s elezobetonovým 
sloupem jsou navreny tenkostìnné vaznice, u elezobetonové konstrukce jsou 
navreny samonosné tenkostìnné trapézové plechy a kazety. 
Pomocí údajù o rozteèi vazeb a ploném zatíení je urèen typ tenkostìnného plechu a 
zjitìna hmotnost. U døevìných prvkù je dimenze vypoètena z podmínky maximálního 
ohybu na prostém nosníku a zjitìna kubatura. 
Celková hmotnost ocelových profilù a kubatura døevìných prvkù jsou zapoèteny do 
výsledné ceny. 
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4. Posouzení vybraných halových konstrukcí 
Do posouzení byly zvoleny tøi velikostní skupiny hal. 
Stálé hodnoty: 
· Stálé zatíení  lehký støení plá 
· Promìnné zatíení  II. Snìhová oblast, II. vìtrová oblast, kategorie terénu II.  
· Základové podmínky  tìrkovité podloí, tøída zeminy G3 
· Materiály  døevo GL 24h, beton C35/45, výztu B500B, ocel S235 
Velikosti hal: 
Hala !. 1:  
 
Hala !. 2: 
 
 
Hala !. 3: 
 
Po zadání výe uvedených hodnot do uivatelského formuláøe byly jedním kliknutím 
exportovány souhrnné výsledky. V následujících tabulkách jsou seøazeny odhadované 
ceny jedné nosné vazby halové konstrukce od nejlevnìjí varianty: 
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, 
Cenové srovnání pro rozmìrovì nejmení haly 12 x 5 metrù. 
 
Cenové srovnání pro støednì velké haly 18 x 8 metrù. 
 
Cenové srovnání pro rozmìrovì velké haly 24 x 12 metrù. 
 
 
V poslední èásti pøílohy je pøiloen podrobný výstup s postupem ocenìní jednotlivých 
èástí konstrukcí a dimenzemi a posudky hlavních nosných prvkù. Byl pouit výstup 
z posouzení cen pro nejmení halu è. 1. 
Hala !. 1. Pro tyto rozmìry nejlevnìji vychází døevìný trojkloubový oblouk a obì 
kompletnì ocelové konstrukce. Cenové rozdíly mezi vemi variantami jsou minimální 
a na výraznì draí elezobetonovou halu. Nejvìtí cenový skok je mezi nejdraí 
elezobetonovou halou a døevìným trojkloubovým rámem.   
Hala !. 2. Cena vazby je oproti pøechozí rozmìrové skupinì 1,5 a 2,5 krát vyí. 
Nejlevnìji vychází døevìná hala s vetknutým sloupem a plnostìnným vazníkem a 
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kombinovaná konstrukce s døevìným vazníkem a elezobetonovým sloupem. 
elezobetonová hala zdraila nejménì, nejdraí je v této rozmìrové variantì 
trojkloubový døevìný rám. Vechny posudky vyhovìly. 
Hala !. 3. Hala s nejvìtím rozpìtím a výkou výraznì zvýila cenu trojkloubového 
døevìného rámu. Nejlevnìji vychází kombinace elezobetonového sloupu a døevìného 
vazníku nebo ocelového dvojkloubového rámu. Kromì výraznì draí varianty 
døevìného rámu jsou ceny srovnatelné. U varianty døevìného sloupu a døevìného 
vazníku opìt nevyhovìl posudek sloupu na stabilitu ani u nejvìtího moného prùøezu, 
proto není urèena její cena. 
Ve vech tøech velikostech hal vyel cenovì nejlépe dvojkloubový ocelový rám 
s lomenou pøíèlí a døevìný vazník s elezobetonovým sloupem. U ocelových sloupù 
hrála roli výka. Zatímco u nejmení haly byla ocelová pøíhrada mezi nejlevnìjími 
variantami, s rostoucí výkou byla draí ne varianta ocelové pøíhrady 
s elezobetonovým sloupem. U meních rozponù byl výhodný døevìný oblouk. 
Se zvìtujícím rozpìtím byla stále výhodnìjí varianta elezobetonového sloupu 
v kombinaci s elezobetonovým vazníkem. Jako nejdraí varianta vyel døevìný 
trojkloubový rám. 
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5. Záv$r 
Tato práce mìl za cíl sestrojit zjednoduenou metodu, podle které by byly porovnávány 
rùzné typy halových konstrukcí libovolných rozmìrových parametrù a rùzných 
zatìovacích podmínek za úèelem optimalizace statického a materiálového návrhu. 
Hlavním porovnávacím kritériem byla cena jedné pøíèné vazby konstrukce vèetnì 
základové konstrukce. Výpoèetní postup pro urèení vnitøních sil, posouzení konstrukce 
a urèení ceny byl pro vybrané bìnì realizované typy konstrukcí proveden v rozhraní 
editoru VBA v programu Microsoft Excel 2010.  
Ve tøech základních statických schématech bylo do výsledného programu zahrnuto a 
vyøeeno 8 rùzných variant konstrukcí. Jako ukázkový výpoèet byly zvoleny tøi 
velikostní rozmìry haly (12 x 5, 18 x 8 a 24 x 12 m) pro stejnou zemìpisnou oblast, 
stejné základové pomìry, a také stejnou kvalitu pouitých materiálù. Pomocí programu 
bylo získáno cenové srovnání variant. U rozmìrovì nejmení haly vyly cenovì 
nejvýhodnìji konstrukce z oceli  pøíhradový vazník s ocelovým sloupem a 
dvojkloubový rám. Z globálního porovnání vech tøí rozmìrù vyly nejlépe konstrukce 
s lepeným døevìným vazníkem a elezobetonovým sloupem a také dvojkloubový 
ocelový rám.  Naopak nejdraí byl døevìný trojkloubový rám. Nejmení odchylky mezi 
cenami mìla varianta elezobetonové prefabrikované haly, její cena rostla nejmírnìji 
v porovnání s cenou ostatních variant.  
Nejlépe lze touto metodou urèovat cenu elezobetonové prefabrikované konstrukce, 
vzhledem k jednomu aplikovanému statickému schématu, jednoznaènému úèelu 
pouitých prvkù a znaèné opakovatelnosti  statisticky velkého vzorku konstrukcí. 
Nejsloitìji jsou porovnávány ocelové a døevìné pøíhradové konstrukce a také vechny 
obloukové konstrukce. Existuje zde obrovská variabilita tvarù a konstrukèních moností 
a témìø kadá stavba je svým øeením jedineèná. 
Tato metoda je pouitelná hlavnì pro základní typy a tvary hal, opakovanì realizované 
s mnoha spoleènými konstrukèními prvky. Pro pøesnìjí porovnatelnost hal by bylo 
nutno v dalím rozvíjení mylenky této práce zahrnout i délkový rozmìr haly, aby 
mohly být lépe vyjádøeny ceny za èásti konstrukce nevyskytující se v kadé vazbì a 
také ceny títových vazeb. Dalí moností je zjednoduenì posuzovat více èástí 
konstrukce vèetnì napøíklad zavìtrování nebo vzpìr, a tak pøesnìji odhadnout 
mnoství. Dále by bylo vhodné zahrnout do ocenìní náklady na dopravu a montá. Ve 
stavební praxi by podobná jednoduchá, funkèní a dostateènì pøesná metoda stanovení 
pøibliné ceny byla pøijata velmi kladnì. 
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Tabulka 9 Hodnoty výpo$tové únosnosti Rdt jemnozrnných zemin p"i hloubce zaloení 0,8 a 1,5 m 
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Tabulka 12 Hodnoty výpo$tové únosnosti Rdt skalního masivu 
   
     
Mkká Tuhá Pevná Tvrdá eff 
F 1 MG 110 200 300 500 26
F 2 CG 100 175 275 450 24
F 3 MS 100 175 275 450 24
F 4 CS 80 150 250 400 22
F 5 ML; MI 70 150 250 400 19
F 6 CL; CI 50 100 200 350 17
F 7 MH; MV; ME 50 100 200 350 15
F 8 CH; CV; CE 40 80 160 300 13
T ída Symbol
Tabulková!výpo#tová!únosnost!Rdt [kPa]
Konzistence
úhel!vnit ního!t ení
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 eff [°]
S 1 SW 300 500 575 650 725 800 767 733 667 600 37
S 2 SP 250 350 413 475 538 600 583 567 533 500 35
S 3 S-F 225 275 306 338 369 400 388 375 350 325 30
S 4 SM 175 225 244 263 281 300 292 283 267 250 29
S 5 SC 125 175 188 200 213 225 217 208 192 175 27
úhel!vnit ního!t ení
T ída Symbol í ka!základu!b  [m]
Tabulková!výpo#tová!únosnost!Rdt [kPa]
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 eff 
G 1 GW 500 800 850 900 950 1000 967 933 867 800 39
G 2 GP 400 650 700 750 800 850 817 783 717 650 36
G 3 G-F 300 450 513 575 638 700 667 633 567 500 34
G 4 GM 250 300 325 350 375 400 383 367 333 300 32
G 5 GC 150 200 213 225 238 250 242 233 217 200 30
úhel!vnit ního!t ení
T ída Symbol
Tabulková!výpo#tová!únosnost!Rdt kPa
í ka!základu!b  m
R 1 > 150 8000 4000 2500
R 2 50!a!150 4000 2000 1200
R 3 15!a!50 1600 800 500
R 4 5!a!15 800 400 250
R 5 1,5!a!5 600 300 200
R 6 0,5!a!1,5 400 250 150
velmi !malá !a!malá !>!
600 mm
st ední!a!velká !600!a!
60 mm
velmi !velká !a!extrémn$!velká !<!
60 mm
st ení!hustota !diskontinuit!-!vzdálenost!mm
Únosnost Rdt MPa
velmi vysoká
vysoká
st ední
Zat íd$ní!skalních!hornin!podle!pevnosti
Pevnost !c [Mpa]
nízká
velmi nízká
extrémn$!nízká
T ída Pevnost
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Tabulka 13 Hodnoty únosnosti qk tenkostnných vaznic tvaru C pro limitní pr!hyb L/200 
 
 Tabulka 14 Hodnoty únosnosti qk trapézových plech! pro limitní pr!hyb L/200 
 
Tabulka 15 Hodnoty únosnosti qk stnových kazet - tenkostnných profil! tvaru C  pro limitní pr!hyb L/200 
 
Rozpon konstrukce [m] 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 Hmotnost
Typ vaznice a tlouka plechu kg/m
C 270/3 15,40 10,80 7,88 5,92 4,56 3,59 2,87 2,34 10,01
C 300/3 13,10 9,20 6,71 5,04 3,88 3,05 2,44 1,99 10,72
C 300/2,5 10,60 7,43 5,41 4,07 3,13 2,40 1,97 1,60 8,53
C 270/2,0 9,57 6,72 4,90 3,68 2,83 2,23 1,76 1,45 6,67
C 240/2,0 7,38 5,18 3,78 2,64 2,19 1,72 1,38 1,12 6,20
C 210/2,5 7,03 4,94 3,60 2,71 2,08 1,64 1,31 1,07 7,16
C 210/2,0 5,49 3,86 2,81 2,11 1,63 1,28 1,02 0,83 5,73
C 210/1,5 3,84 2,70 1,97 1,48 1,14 0,90 0,72 0,58 4,30
C 180/1,5 2,75 1,93 1,41 1,22 0,93 0,72 0,57 0,50 3,94
Rozpon konstrukce [m] 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 Hmotnost
Ozna!ení tr. plechu 1 2 3 4 5 6 7 8 kg/m
2
TR 200/420 tl.1,5 7,24 5,44 4,19 3,29 2,64 2,14 21,43
TR 160/250 tl.1,5 11,55 8,11 5,91 4,44 3,42 2,69 2,15 1,75 24,00
TR 160/250 tl.1,25 9,57 6,72 4,90 3,68 2,84 2,23 1,79 1,45 20,00
TR 160/250 tl.1,00 7,60 5,34 3,89 2,92 2,25 1,77 1,42 1,15 16,00
TR 160/250 tl.0,75 5,34 3,75 2,74 2,06 1,58 1,25 1,00 0,81 12,00
TR 100/275 tl.1,25 3,10 2,18 1,59 1,19 0,92 0,72 0,58 0,00 15,50
TR 100/275 tl.1,0 2,46 1,73 1,26 0,95 0,73 0,57 0,46 0,00 12,12
Rozpon konstrukce 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 Hmotnost
Typ plechu 1 2 3 4 5 6 7 8 kg/m
2
K 150/600 tl.1,5 4,26 3,19 2,45 1,93 1,54 1,25 19,30
K 125/600 tl.1,5 5,49 3,84 2,79 2,09 1,61 1,26 1,13 0,82 18,30
K 150/600 tl.1,25 4,57 3,20 2,32 1,74 1,34 1,05 0,84 0,68 15,20
K 100/600 tl.1,5 3,26 2,28 1,66 1,24 0,95 0,75 0,60 0,49 17,30
K 100/600 tl.1,25 2,72 1,90 1,38 1,03 0,79 0,62 0,50 0,40 14,40
K 100/600 tl.1,0 2,15 1,50 1,09 0,82 0,63 0,49 0,39 0,32 11,40
K 100/600 tl.0,75 1,53 1,07 0,78 0,58 0,45 0,35 0,28 0,23 8,50
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Tabulka 16 Sou"initele vnjího tlaku pro svislé stny (33) 
 
Tabulka 17 Sou"initelé vnjího tlaku pro ploché st#echy (33) 
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Obr. 33 Sou"initele vnjího tlaku pro válcové st#echy s pravoúhlým p!dorysem (32) 
 
 
 
 
Jan Koželuh Halové konstrukce 21.5.2017
Porovnání cen halových konstrukcí
Zvolené rozměry: rozpon: 12,00 m
výška: 5,00 m
rozteč  vazeb: 4,00 m
rozpětí parabolického oblouku: 19,00 m
výška parabolického oblouku: 8,32 m
Základní statická schémata:
Zatěžovací podmínky: vlastní tíha: dle varianty a materiálu
stálé zatížení: 0,3 kN/m
2
návrhová hodnota zatížení větrem 1,03 kN/m
2
návrhová hodnota zatížení sněhem: 1,5 kN/m
2
Základové podmínky:
druh zeminy: G_štěrkovité
třída zeminy: G 3
POZN: Pro všechny základy použit beton C25/30
Kvalita použitých materiálů:
Lepené lamelové dřevo: GL 24h
Beton: C 35/45
Výztuž: B500B
Ocel: S235
Jan Koželuh Halové konstrukce
I.Varianta
21.5.2017
1. Dřevěný vazník & vetknutý dřevěný sloup
Výsledné dimenze nosníku:
Vazník z lepeného dřeva: Prurez 0,12x0,64 m
2
Celková spotřeba dřeva: 0,92 m
3
Posudek:
ohyb: My,ed/Wy.fm,d.kcrit = 1,00 < 1 Návrh vyhovuje
smyk: 3/2 .Ved / A.fvd = 0,46 < 1 Návrh vyhovuje
Výsledné dimenze sloupu:
Sloup z lepeného dřeva: Prurez 0,2x0,34 m
2
Celková spotřeba dřeva: 0,34 m
3
Posudek:
ohyb: My,ed/Wy.fm,d.kcrit = 0,93 < 1 Návrh vyhovuje
smyk: 3/2 .Ved / A.fvd = 0,20 < 1 Návrh vyhovuje
Konstrukční prvky střecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,42 m
3
Plocha pro připojení 15,4                m
2
Cena kování 250,0             Kč/m
2
plochy vazníku
Táhla Zavětrování 15 % z ceny vazníku
Cena zavětrování 2 213,2           Kč 
Cena střešních prvků 12 832,9         Kč
Konstrukční prvky stěna: Prvky ve stěně haly  (uvažována 1 stěna)
Kubatura paždíku 0,05 m
3
Plocha pro připojení 3,4                  m
2
Cena kování 250,0             Kč/m
2
plochy vazníku
Zavětrování 15 % z ceny sloupu
Cena zavětrování 816,5              Kč
Cena stěnových prvků 2 409,1           Kč
Hlavní spoje NK: Uložení vazníku na sloup 2x 20 % z ceny kubatury vazníku
2 951,0           Kč
Vetknutí sloupu do základové patky 50 % z ceny sloupu
Cena celkem 2 721,7           Kč
Ochrana dřeva: Spodní nátěr - penetrace 1x 500,0             Kč/m
3
Vrchní nátěr 1 vrstva 1 500,0          Kč/m
3
Cena celkem 2 690,1           Kč
2
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Ochrana dřeva: Spodní nátěr - penetrace 1x 500,0             Kč/m
3
Vrchní nátěr 1 vrstva 1 500,0          Kč/m
3
Cena celkem 772,8              Kč
Prvky střechy: Jednotková cena dřeva LLD 16 010,00 Kč / m
3
Cena hlavní nosné konstrukce: 14 754,8         Kč
Cena střešních prvků: 33 228,8         Kč
Prvky stěny: Jednotková cena dřeva LLD 16 010,00 Kč / m
3
Cena dřevěného sloupu 5 443,4           Kč
Cena stěnových prvků: 22 694,0         Kč
Celková cena nosné konstrukce 55 922,8         Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,109 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,217 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,244 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.74 x 1.74 m
3
Celková kubatura základu: 3,03 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,0           Kč
Cena obou patek: 10 899,3         Kč
Celková orientační cena: 66 822,2         Kč
Dřevěná hala s vazníkem a vetknutými sloupy
3
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1. Dřevěný vazník & železobetonový sloup
Výsledné dimenze nosníku:
Vazník z lepeného dřeva: Prurez 0,12x0,64 m
2
Celková spotřeba dřeva: 0,92 m
3
Posudek:
ohyb: σm,d = My,ed/Wy.fm,d.kcrit = 1,00 < 1 Návrh vyhovuje
smyk: τ = 3/2 .Ved / A.fvd = 0,46 < 1 Návrh vyhovuje
Výsledné dimenze:
Železobetonový průřez: Průřez 0,2 x 0,3 m
2
Celková spotřeba betonu: 0,3 m
3
Celková spotřeba výztuže: 82,425 kg
Posudek:
Štíhlost prvku λ  115,47 -
Limitní štíhlost λlim 94,62 -
Posouzení s vlivem zatížení podle teorie II.řádu
Působící moment Med při síle Ned 58,85 kNm
Podmínka: MRd = MRd,(Z - 3) 59,93 kNm Návrh vyhovuje
Souřadnice působících sil Med a Ned leží uvnitř ID
Konstrukční prvky střecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,42 m
3
Plocha pro připojení 15,4               m
2
Cena kování 250,0             Kč/m
2
plochy vazníku
Táhla Zavětrování 15 % z ceny vazníku
2 213,2          Kč 
Cena střešních prvků 12 832,9        Kč
Konstrukční prvky stěna: Prvky ve stěně haly  (uvažována 1 stěna)
Paždíky Kubatura paždíku 0,05 m
3
Plocha pro připojení 3,4                 m
2
Cena kování 250,0             Kč/m
2
plochy sloupu
Cena stěnových prvků 1 592,6          Kč
Základový práh
Kubatura 0,64 m
3
Hmotnost výztuže 96 kg
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Základový kalich
Kubatura 1,44 m
3
Hmotnost výztuže 288 kg
Cena ŽB stěnových prvků 17 920,0        Kč
Hlavní spoje NK: Kloubové uložení vazníku na sloup 2x 20,00 % z ceny vazníku
5 901,9          Kč
Vetknutí patky sloupu - zalití do patky 25,00 % z ceny sloupu
Cena celkem 815,2              Kč
Ochrana dřeva: Spodní nátěr - penetrace 1x 500,0             Kč/m
3
Vrchní nátěr 1 vrstva 1 500,0          Kč/m
3
Cena celkem 2 690,1          Kč
Prvky střechy: Jednotková cena dřeva LLD 16 010,00 Kč / m
3
Cena hlavní nosné konstrukce: 14 754,8        Kč
Cena celkem 25 560,1        Kč
Prvky stěny Jednotková železobetonu 4 000,0          Kč / m
3
Cena výztuže 25,0               Kč / kg
Cena sloupu 3 260,6          Kč
Cena celkem: 47 176,8        Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,108 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,229 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,236 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.7 x 1.7 m
3
Celková kubatura základu: 2,89 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,0          Kč
Cena obou patek: 5 220,0          Kč
Celková orientační cena: 77 956,9        Kč
Hala na ŽB sloupech s dřevěnými vazníky
5
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1. Železobetonový vazník & železobetonový sloup
Výsledné dimenze:
Železobetonový T-Vazník: Průřez 0,2 x 0,65 m
2
Celková spotřeba betonu: 2,04 m
3
Celková spotřeba výztuže: 565,20 kg
Posudek:
Momentová únosnost MRd ≥ MEd MEd = 697,57 kNm
MRd = 700,60 kNm Návrh vyhovuje
Smyková únosnost VRd,max ≥ VEd VEd = 119,58 kN
VRd,max = 446,00 kN Návrh vyhovuje
Výsledné dimenze:
Železobetonový průřez: Průřez 0,2 x 0,25 m
2
Celková spotřeba betonu: 0,25 m
3
Celková spotřeba výztuže: 43,175 kg
Posudek:
Štíhlost prvku λ  138,56 -
Limitní štíhlost λlim 48,10 -
Posouzení s vlivem zatížení podle teorie II.řádu
Působící moment Med při síle Ned 33,76
Podmínka: MRd = MRd,(Z - 3) 34,56 Návrh vyhovuje
Souřadnice působících sil Med a Ned leží uvnitř ID
Konstrukční prvky střecha: Samonosný trapézový plech
Hmotnost plechu 581,76 kg
Střešní podélné ztužidlo
Kubatura m
3
Hmotnost výztuže kg
Cena střešních prvků 24 433,9         Kč
Konstrukční prvky stěna: Kazetové nosné opláštění 
Hmotnost plechu 170,00 kg
Základový práh
Kubatura 0,64 m
3
Hmotnost výztuže 96 kg
Základový kalich
Kubatura 1,36 m
3
Hmotnost výztuže 272 kg
6
Jan Koželuh Halové konstrukce
III.Varianta
21.5.2017
Cena stěnových prvků 24 850,0         Kč
Vetknutí patky sloupu - zalití do patky 25,00 % z ceny sloupu
Cena celkem 519,8              Kč
Prvky střechy: Jednotková železobetonu 4 000,0          Kč / m
3
Cena výztuže 25,0                Kč / kg
Cena tenkostěnných trapézových plechů 42,0                Kč / kg
Cena vazníku 22 290,0         Kč
Cena celkem: 46 723,9         Kč
Prvky stěny Jednotková železobetonu 4 000,0          Kč / m
3
Cena výztuže 25,0                Kč / kg
Cena tenkostěnných kazetových prvků 45,0                Kč / kg
Cena sloupu 2 079,4           Kč
Cena celkem: 53 858,8         Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,109 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,333 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,272 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.95 x 1.95 m
3
Celková kubatura základu: 3,80 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1800 Kč
Cena obou patek: 8 793,0           Kč
Celková orientační cena: 109 375,7      Kč
Železobetonová vazníková hala
7
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1 .Ocelová příhradová konstrukce & vetknutý ocelový sloup
Výsledné dimenze:
Horní pás z trubek: TR 54x6,3
Posudek: vzpěrný tlak: σb,rd / χ.fy,d = 0,97 < 1 Návrh vyhovuje
Svislice z kruhových trubek: TR 21,3x3,6
Posudek: Vzpěrný tlak: σb,rd / χ.fy,d = 0,96 < 1 Návrh vyhovuje
Tažená diagonála z kruhových trubek: TR 22x4
Posudek: Tah: σt,rd / fy,d = 0,99 < 1 Návrh vyhovuje
Tažený dolní pás z kruhových trubek: TR 48,3x6,3
Posudek: Tah: σt,rd / fy,d = 0,95 < 1 Návrh vyhovuje
Celková hmotnost oceli příhradového vazníku: 217,17 kg
Výsledné dimenze:
Sloup z ocelového válcovaného profilu: HEB 120
Hmotnost profilu sloupu: 133,47 kg
Posudek:
Ohyb a tlak : Ned / χ . A . fy,d + My,Ed/ Wy,pl . fy,d .χLT = 0,62 < 1 Návrh vyhovuje
Výsledná cena:
Konstrukční prvky střecha: Tenkostěnné vaznice tvaru C
Hmotnost vaznic 189,12 kg
Střešní ztužidlo - vzpěry 60 % hmotnosti příhrady
Hmotnost 130,30 kg
Zavětrování 50 % hmotnosti příhrady
Hmotnost 108,59 kg
Cena střešních prvků 18 065,9         Kč
Konstrukční prvky stěna: Tenkostěnné profily
Hmotnost paždíků 31,52 kg
Zavětrování 50 % hmotnosti sloupu navíc
Hmotnost 66,74 kg
Cena stěnových prvků 3 554,0           Kč
Hlavní spoje NK: Připojení příhrady na sloup 5 % hmotnosti příhrady navíc
Hmotnost 10,9                kg
Vetknutá patka 60 % hmotnosti navíc
Hmotnost 80,08 kg
Ochrana ocelové konstrukce: Její cena je zahrnuta v ceně profilů
Jan Koželuh Halové konstrukce
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Prvky střechy: Jednotková cena hmotnosti trubek 40,00 Kč / kg
Jednotková cena hmotnosti profilů 32,00 Kč / kg
Cena tenkostěnných trapézových plechů 45,00 Kč / kg
Cena příhradového nosníku 8 686,8           Kč
Cena celkem: 26 752,8         Kč
Prvky stěny: Jednotková cena hmotnosti profilů 32,00 Kč / kg
Cena tenkostěnných trapézových plechů 45,00 Kč / kg
Cena sloupu (včetně kotvy) 6 833,9           Kč
Cena celkem: 20 775,7         Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,109 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,197 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,278 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.99 x 1.99 m
3
Celková kubatura základu: 3,96 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,0           Kč
Cena obou patek: 14 256,3         Kč
Celková orientační cena: 61 784,8         Kč
Ocelová hala velkého rozponu
Jan Koželuh Halové konstrukce
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1. Ocelová příhradová konstrukce & železobetonový sloup
Výsledné dimenze:
Horní pás z trubek: TR 54x6,3
Posudek: vzpěrný tlak: σb,rd / χ.fy,d = 0,97 < 1 Návrh vyhovuje
Svislice z kruhových trubek: TR 21,3x3,6
Posudek: Vzpěrný tlak: σb,rd / χ.fy,d = 0,96 < 1 Návrh vyhovuje
Tažená diagonála z kruhových trubek: TR 22x4
Posudek: Tah: σt,rd / fy,d = 0,99 < 1 Návrh vyhovuje
Tažený dolní pás z kruhových trubek: TR 48,3x6,3
Posudek: Tah: σt,rd / fy,d = 0,95 < 1 Návrh vyhovuje
Celková spotřeba oceli na příhradu: 217,17 kg
Výsledné dimenze:
Železobetonový průřez: Průřez 0,2 x 0,3 m
2
Celková spotřeba betonu: 0,3 m
3
Celková spotřeba výztuže: 82,425 kg
Posudek:
Štíhlost prvku λ  115,47 -
Limitní štíhlost λlim 94,62 -
Posouzení s vlivem zatížení podle teorie II.řádu
Působící moment Med při síle Ned 58,85
Podmínka: MRd = MRd,(Z - 3) 59,93 Návrh vyhovuje
Souřadnice působících sil Med a Ned leží uvnitř ID
Výsledná cena:
Konstrukční prvky střecha: Tenkostěnné vaznice tvaru C
Hmotnost vaznic 189,12 kg
Střešní ztužidlo - vzpěry 60 % hmotnosti navíc
Hmotnost 130,30 kg
Zavětrování 50 % hmotnosti navíc
Hmotnost 108,59 kg
Cena střešních prvků 18 065,9         Kč
Konstrukční prvky stěna: Tenkostěnné profily
Hmotnost paždíků 31,52 kg
Základový práh
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Kubatura 0,64 m
3
Hmotnost výztuže 96 kg
Základový kalich
Kubatura 1,44 m
3
Hmotnost výztuže 288 kg
Cena stěnových prvků 19 338,4         Kč
Prvky střechy: Jednotková cena hmotnosti trubek 40,00 Kč / kg
Jednotková cena hmotnosti profilů 32,00 Kč / kg
Cena tenkostěnných trapézových plechů 45,00 Kč / kg
Cena příhradového nosníku 8 686,8           Kč
Cena celkem: 26 752,8         Kč
Prvky stěny Jednotková železobetonu 4 000,0          Kč / m
3
Cena výztuže 25,0                Kč / kg
Cena tenkostěnných kazetových prvků 45,0                Kč / kg
Cena sloupu 3 260,6           Kč
Cena celkem: 45 198,1         Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,109 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,212 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,272 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.94 x 1.94 m
3
Celková kubatura základu: 3,76 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,0           Kč
Cena obou patek: 8 364,9           Kč
Celková orientační cena: 80 315,8         Kč
Ocelové příhradová konstrukce na železobetonových sloupech
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2. Dřevěný trojkloubový rám s lepeným rámovým rohem
Výsledné dimenze:
Příčel z lepeného lamelového dřeva: Prurez 0,12x0,6 m
2
Stojka z lepeného lamelového dřeva: Prurez 0,12x0,6 m
2
Kubatura dřeva příčle: 0,87 m
3
Kubatura dřeva stojky 0,72 m
3
Celková kubatura nosné konstrukce: 3,17 m
3
Posudek příčle :
Ohyb a tlak : NEd/kc.A.fc,0,d + My,Ed/Wy.fm,d.kcrit = 0,93 < 1 Návrh vyhovuje
Smyk: 3/2 .Ved / A.fvd = 0,43 < 1 Návrh vyhovuje
Posudek stojky :
Ohyb a tlak : NEd/kc.A.fc,0,d + My,Ed/Wy.fm,d.kcrit = 0,93 < 1 Návrh vyhovuje
Smyk: 3/2 .Ved / A.fvd = 0,23 < 1 Návrh vyhovuje
Výsledná cena:
Konstrukční prvky střecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,42 m
3
Plocha pro připojení 14,4                m
2
Cena kování 400,0             Kč/m
2
plochy příčle
Táhla Zavětrování 10 % z ceny rámu
Cena zavětrování 5 082,5           Kč 
Cena střešních prvků 17 622,2         Kč
Konstrukční prvky stěna: Prvky ve stěně haly  (uvažována 1 stěna)
Paždíky Kubatura paždíku 0,05 m
3
Plocha pro připojení 6,0                  m
2
Cena kování 400,0             Kč/m
2
plochy stojky
Táhla Zavětrování 5 % z ceny rámu
Cena zavětrování 2 541,3           Kč
Cena stěnových prvků 4 941,3           Kč
Hlavní spoje NK: Lepený rámový roh 2x 15 % z ceny kubatury rámu
Cena lepeného rohu 7 623,8           Kč
Kloubové uložení patky stojky 2x 10 % z ceny kubatury rámu
Cena uložení patky 5 082,5           Kč
Celková cena 12 706,3         Kč
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Ochrana dřeva: Spodní nátěr - penetrace 1x 500,0             Kč/m
3
Vrchní nátěr 1 vrstva 1 500,0          Kč/m
3
Cena celkem 7 381,7           Kč
Jednotková cena dřeva LLD 16 010,00 Kč / m
3
Cena hlavní nosné konstrukce: 50 825,4         Kč
Cena celkem 93 618,1         Kč
Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,110 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,118 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,492 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.46 x 1.46 m
3
Celková kubatura základu: 2,13 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,00 Kč
Cena obou patek: 7 673,8           Kč
Výsledná cena : 101 291,9      Kč
Trojkloubová rámová hala s vaznicemi
13
Jan Koželuh Halové konstrukce
VII.Varianta
21.5.2017
2. Ocelový dvoukloubový rám s lomenou příčlí
Výsledné dimenze:
Příčel z ocelového válcovaného profilu: I 200
Stojka z ocelového válcovaného profilu: HEB 120
Hmotnost příčle: 157,91 kg
Hmotnost stojky: 133,47 kg
Hmotnost hlavní nosné konstrukce: 582,78 kg
Posudek příčle :
Ohyb a tlak : NEd/kc.A.fc,0,d + My,Ed/Wy.fm,d.kcrit = 0,95 < 1 Návrh vyhovuje
Posudek stojky :
Ohyb a tlak : NEd/kc.A.fc,0,d + My,Ed/Wy.fm,d.kcrit = 0,64 < 1 Návrh vyhovuje
Konstrukční prvky střecha: Tenkostěnné vaznice tvaru C
Hmotnost vaznic 189,12 kg
Zavětrování 50 % hmotnosti příčle navíc
Hmotnost 78,96 kg
Cena střešních prvků 11 037,0           Kč
Konstrukční prvky stěna: Tenkostěnné profily tvaru C
Hmotnost paždíků 31,52 kg
Zavětrování 50 % hmotnosti stojky navíc
Hmotnost 66,74 kg
Cena stěnových prvků 3 554,0              Kč
Hlavní spojovací prvky:
Kotvení paty sloupu 10 % z hmotnosti příčle
Hmotnost konstrukce 13,3 kg
Rámový roh 1 m profilu příčle navíc
Hmotnost 26,22 kg
Hmotnost navíc celkem 79,13 kg
Ochrana ocelové konstrukce: Její cena je zahrnuta v ceně profilu
Prvky střechy: Jednotková cena hmotnosti profilů 32,00 Kč / kg
Cena tenkostěnných trapézových plechů 45,00 Kč / kg
Cena ocelového rámu 18 648,9           Kč
Cena celkem 50 363,2           Kč
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Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,110 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,114 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,492 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.48 x 1.48 m
3
Celková kubatura základu: 2,19 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,00 Kč
Cena obou patek: 7 885,4             Kč
Výsledná cena : 58 248,6           Kč
Ocelová rámová hala s tenkostěnnými vaznicemi:
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3. Trojkloubový tlačený oblouk z lepeného dřeva
Výsledné dimenze:
Prut z lepeného dřeva: Prurez 0,12x0,44 m
2
Celková spotřeba dřeva: 1,48 m
3
Posudek:
vzpěrný tlak za ohybu: My,ed/Wy.fm,d.kcrit + Ned/A.fc,0,d 0,88 < 1 Návrh vyhovuje
tlak v patě oblouku: Ned/A.fc,0,d 0,10 < 1 Návrh vyhovuje
Konstrukční prvky střecha:
Vaznice Kubatura vaznic 0,45 m
3
Plocha pro připojení 24,0                m
2
Cena kování 400,0             Kč/m
2
plochy oblouku
Táhla Zavětrování 20 % z ceny oblouku
Cena zavětrování 7 096,3           Kč 
Cena střešních prvků 23 891,9         Kč
Hlavní spoje NK: Kloubový spoj ve vrcholu 1x 10 % z ceny oblouku
Cena kloubu 3 548,2           Kč
Kloubové uložení patky oblouku 2x 5 % z ceny oblouku
Cena patek 1 774,1           Kč
Celková cena 5 322,3           Kč
Ochrana dřeva: Spodní nátěr - penetrace 1x 500,0             Kč/m
3
Vrchní nátěr 1 vrstva 1 500,0          Kč/m
3
Cena celkem 3 853,4           Kč
Jednotková cena dřeva LLD 16 010,00 Kč/m
3
Příplatek za ohýbaný prvek 8 000,00 Kč/m
3
Cena hlavní nosné konstrukce: 35 481,7         Kč
Cena celkem 51 753,7         Kč
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Základová konstrukce
Posouzení na excentricitu: (ex / B)
2
 < (1/3)
2
0,100 < 0,111 Návrh vyhovuje
Posouzení na únosnost: σd / Rdt 0,412 < 1 Návrh vyhovuje
Posouzení na usmyknutí: Hd / Rd,h 0,997 < 1 Návrh vyhovuje
Navržené rozměry základu: 1 x 1.27 x 1.27 m
3
Celková kubatura základu: 1,62 m
3
Jednotková cena za m
3
 základové patky: 1 800,00 Kč
Cena obou patek: 5 825,7           Kč
Výsledná cena : 57 579,4         Kč
Trojkloubová dřevěná oblouková hala
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Cena jedné nosné vazby halové konstrukce včetně základové konstrukce a nosných prvků opláštění
Varianta Typ halové konstrukce Odhadnutá cena
VIII.Varianta 3. Trojkloubový tlačený oblouk z lepeného dřeva 57 579,36 Kč          
VII.Varianta 2. Ocelový dvoukloubový rám s lomenou příčlí 58 248,61 Kč          
IV.Varianta 1 .Ocelová příhradová konstrukce & vetknutý ocelový sloup 61 784,80 Kč          
I.Varianta 1. Dřevěný vazník & vetknutý dřevěný sloup 66 822,18 Kč          
II.Varianta 1. Dřevěný vazník & železobetonový sloup 77 956,89 Kč          
V.Varianta 1. Ocelová příhradová konstrukce & železobetonový sloup 80 315,75 Kč          
VI.Varianta 2. Dřevěný trojkloubový rám s lepeným rámovým rohem 101 291,89 Kč        
III.Varianta 1. Železobetonový vazník & železobetonový sloup 109 375,65 Kč        
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Ilustrační fotografie použité v tomto výstupu byly získány z následujících webových zdrojů
I.Varianta www.konstrukce.cz/clanek/drevene-konstrukce-a-oplasteni-ivc-trinec/#foto_clanek
II.Varianta www.wolfsystem.cz/Prumyslove-a-sportovni-haly/Technika-Servis/Konstrukcni-systemy
III.Varianta www.rieder.cz/fotogalerie/prefabrikovane-haly/hala-vrtal-ceske-budejovice.php
IV.Varianta www.stahlbau.vollack.de/deutsche-messe-hannover/
V.Varianta www.konstrukce.cz/clanek/hangar-pro-lakovani-letadel-letiste-mosnov/
VI.Varianta www.haas-fertigbau.cz
VII.Varianta www.unihal.cz/ocelove-konstrukce
VIII.Varianta www.konstrukce-tesko.cz
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